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TE  croi  devoir  repetèr  ici  les  confeils  que  j’ai  donné  au  commence- 
j ment  de  cet  ouvrage , touchant  l’unique  moyen  de  remedier  aux 
fautes  d’impreffion , que  je  n’ai  pû  empêcher,  parce  qu’elle  a été  faite 
loin  de  moi.  C’eft  de  les  corriger  chacune  dans  leur  place , fuivant  I’er- 
rata  ci-joint,  avant  que  de  commencer  à lire  .'faute  de  cette  précaution 
la  plupart  des  Lecteurs  font  embaralfez  ou  trompez  parle  changement 
ou  le  défaut  de  qüelqu’unes  de  ces.- lettres,  qui  font  effentielles  pour  l’in- 
telligence du  difcours. 

Quant  au  retardement  de  l’édition , dont  on  a euraifon  deTe  plain- 
dre , on  fçait  par  mon  avertififement , qui  eft  à la  tête  du  fécond  To- 
me , qu’il  n’y  a-  aucunement  de  ma  faute.  La  gravure  y a eu  quelque 
part  dans  ce  troifiéme,  en  ce  qu’elle  n’a  été  achevée  , que  quatre  mois 
après  Pimpreffion:  il  eft  vrai  que  le  nombre  des  planches  a été  augmen- 
té de  2,2.  au -delà  de  celui  qui  avoitété  promis  dans  le  projet  de  fouf- 
criptioff  , partie  pour  ôter  la  confufion  de  celles , qui  étoient  trop 
chargées  défigurés,  qu’il  convenoit  d’agrandir,  pour  les  rendre  plus  di- 
ftindes  ; partie  pour  quelques  additions , que  Pextreme  lenteur  de 
î’impreffion,  m’adonné  occafion  de  faire,  lefquelles  ferviront  à dé- 
dommager un  peu  lesSoüfcripteurs  d’une  trop  longue  attente , fi  j?airéuf- 
fi  dans  le  deiïein , que  j’ai  eu  d’y  inferer  tout  ce  qui  étoit  néceffaire  pour 
parvenir  à une  régulière  & folide  conftruction  des  Voûtes  „ qui  a été  le 
principal  objet  de  cet  ouvrage,  - 
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STEREOTOMIE. 

SECONDE  PARTIE  DU  QUATRIEME  LIVRE. 

FOUTES  COMPOSEES, 

De  deux  ou  de  plujïmrs  furfaces . 

PRES  avoir  parcouru  toutes  les  efpeces  de  furfaces , 
des  doëles  des  Voûtes  , que  j’apelle  Simples  , parce  qu’el- 
les ne  font  interrompues  par  aucun  changement  de 
direction , il  nous  refte  à voir  comment  on  peut  raf- 
fembler  quelques  parties  de  ces  furfaces , pour  en  for- 
mer une  feule  Voûte , Compofée  de  figures  femblables 
faifant  entr’elles  des  angles  faillans  ou  rentrans. 

Si  l’on  a fait  quelque  attention  à ce  qui  a été  dit  à la  fécondé 
Partie  du  premier  Livre,  touchant  le  Pénétration  des  corps,  on  con- 
cevra facilement,  quelles  doivent  être  les  interférions  des  furfaces  des 
Voûtes , qui  fe  rencontrent,  ou  qui  le  croifent  en  angle  faillant  ou 
rentrant , & l’on  connoîtra  la  nature  des  lignes  courbes , qui  fe  for- 
Ton.  III. 


ou  différentes , 
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ment  aux  arêtes  de  ces  angles  lorfqu’ils  font  faillans , ou  dans  leur 
creux,  lorfqu’ils  font  rentrans , ce  que  nous  apellons  les  Angles d’enfour- 
ehemens , en  quoi  confifte  toute  la  difficulté  des  Toutes  comptées  deplu- 
fieurs  furfaces. 

Si  ces  lignes  courbes  font  planes  , on  troj^pra  le  moyen  de  les  dé- 
crire  par  les  Problèmes  de  la  première  partieau  fécond  Livre. 

Si  elles  font  à double  courbure  , on  verra  par  la  troifiéme  partie  du 
même  Livre , que  pour  parvenir  à les  décrire , il  faut  s’y  préparer  non 
feulement  par  la  voye  de  la  projeftion , mais  auffi  par  la  formation 
d’une  des  furfaces  courbes , que  donne  une  de  leurs  projetions. 

De  quelque  nature  que  foient  ces  Courbes  d’interfeflion  des  furfa- 
ces de  deux  Voûtes  qui  fe  rencontrent , il  eft  clair  qu’elles  déter- 
minent les  extremitez  des  directions  de  chaque  doële  , ou  de  l’extrados  ", 
par  conféquent,  qu’elles  fournilTent  les  moyens  de  les  déveloper  , pour 
connoître  l’étendue  de  chaque  partie , que  peut  comprendre  un  Vouf- 
foir  de  grandeur  donnée  , foit  qu’on  redifie  les  arcs  de  ces  Courbes 
méchaniquement,  foit  qu’on  fe  contente  d’en  prendre  les  cordes , pour 
la  formation  des  furfaces  planes  inferites  , que  nous  apellons  doëles 
plates  ; Ainfi  tout  ce  que  nous  avons  à dire  des  Voûtes  Comptes , de 
deux  ou  de  plufieurs  furfaces  égales  ou  inégales  , femblables  ou  diffe- 
rentes , qui  aboutiffent  les  unes  aux  autres  , pour  former  une  feule 
Voûte  de  plufieurs  parties  , n’eft  .qu’une  aplication  des  principes  de 
Théorie,  & de  pratique  du  premier  Tome , compris  dans  le  premier, 
fécond  & troifiéme  Livre  , auquel  nous  pourrons  renvoyer  le  Ledeur , 
pour  y trouver  les  démonftrations  des  Traits  de  chaque  Voûte , & abré- 
ger ainfi  le  difeours. 

Pour  montrer  plus  fenfiblement  la  conformité  de  ce  troifiéme  Tome, 
avec  la  fécondé  partie  du  premier  Livre  , qui  concerne  la  pénétration 
mutuelle  des  corps  ronds , de  même  ou  de  differente  efpece , comme 
Sphères,  Cônes,  Cylindres,  Anneaux  & Hélices  , nous  fuivrons  à peu 
près  le  même  ordre  de  combinaifons  des  Voûtes  cjyileur  reffemblent, 
que  nous  avons  obfervé  à l’égard  de  ces  mêmes  corps , avec  cette  dif- 
férence, que  nous  les  apellerons  des  noms  confacrez  à l'Architecture. 

J’ai  dit  à pu  près , parce  qu’il  ne  convient  pas  de  s’affujetir  préci- 
fément  au  même  ordre  , en  ce  que  le  plus  régulier  étant  d’aller  du 
fimple  au  compofé  , on  ne  peut  regarder  dans  la  pratique  des  Traits , 
la  formation  des  corps  les  plus  fimples , comme  la  plus  facile. 

Quoique  dans  la  Théorie  la  Sphère  foit  le  corps  le  plus  fihiple , 


DÈS  VOUTES  COMPOSE* ES»  3 

& enfuite  le  cône , il  n’en  eft  pas  de  même  pour  le  Trait  des  Voûtes  des 
mêmes  figures. 

Les  Traits  des  Sphériques  font  plus  compofez  que  ceux  des  coni- 
ques , & les  coniques  plus  que  les  cylindriques;  c’eft  pourquoi  nous 
avons  arrangé  différemment  les  matières  de  ce  dernier  Tome  , que 
nous  diviferons  en  dix  Chapitres. 

Dam  le  premier , nous  traiterons  des  rencontres,  & des  pénétrations  des 
Berceaux  entr’eux , en  quelque  fituation  qu’ils  puilfent  être  les  uns  à 
l’égard  des  autres , ce  qui'  répond  au  fixiéme  Chapitre  du  premier 
Livre. 

Dam  le  fécond,  nous  traiterons  des  rencontres  des  Berceaux  avec  le* 
Trompes  & Voûtes  coniques. 

Dam  le  troifième , des  rencontres  des  Berceaux  avec  les  Cu-de-Fours 
ou  Voûtes  Sphériques. 

Dam  le  quatrième , des  Voûtes  coniques  entr’elles. 

Dam  le  cinquième , des  Coniques  avec  les  Sphériques. 

Dans  le  fixiéme  , des  Cylindriques , Coniques  & Sphériques  avec  les 
Annulaires. 

Dans  le  feptiéme , des  Voûtes  compofées  des  furfaces  irrégulières , & 
des  régulières  Cylindriques , Coniques  & Sphériques. 

Dans  le  huitième,  des  Annulaires  Hélicoïdes  avec  les  irrégulières. 

Dam  le  neuvième , nous  traiterons  de  l’Apareil  des  Efcaliers , confiderez 
en  eux  - mêmes , fans  aucune  Voûte  ; mais  feulement  par  leurs  Limons 
8c  Coquille. 

A ces  neufs  Chapitres  , nous  en  ajouterons  un  dixiéme  , divifé  en 
deux  Appendices , concernantes  difpofitifs  à la  conftrudion  des  Voûtes. 

Le  premier , traitera  de  la  Pouffe  des  Foutes , & des  moyens  de  trou- 
ver l’épaiflfeur  des  piédroits , nécelfaire  pour  en  foutenir  l’effort. 

Le  fécond,  traitera  delà  charge  des  Cintres  de  Charpente,  avant  que 
les  Voûtes  foient  fermées  par  leur  Clef. 

Enfin  nous  terminerons  ce  troifième  & dernier  Tome  par  cet  hors 
d’œuvre  , que  nous  avons  promis  dans  le  programe  touchant  l’exa- 
men de  la  vraie  beauté , & du  bon  & mauvais  ufage  de  ce  genre  de  Dé- 
coration , qu’on  apelle  les  Ordres  d’Architeclure.  ^ 
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CH 'A  PITRE  PREMIÈR. 


Des  Enfourchemens , qui  fe  font  à la  rencontre  des 
Berceaux , traverfez,  par  d 'autres  Berceaux. 

LOrsqüë  nous  avons  parlé  au  premier  Livre  des  interfeflions  des 
furfaces  cylindriques  , nous  n’avons  eu  aucun  égard  à leurs  fituations 
relatives  à l’horifon , parce  qu’il  ne  s’agiiïbit  que  de  la  Théorie  des 
Courbes.  Il  n’en  eft  pas  de  même  pour  la  pratique  du  Trait , il  faut 
confiderer  les  demis  Cylindres , que  nous  apellons  Berceaux  en  trois 
fituations  differentes  , comme  nous  avons  faitXen  traitant  des  Voûtes 
fimples. 

Premièrement,  de  Niveau , c’eft-à-dire,  lorfque  les  impoftes  & la 
Clef  font  en  fituation  horifontale. 

Secondement,  à Plomb , lorfque  les  axes  font  verticaux  , telles  font 
les  Tours  rondes,  qu’on  ne  confidere  pas  comme  des  Voûtes;  mais 
qu’on  doit  compter  comme  des  Berceaux  debout  $ parce  qu’il  s’y  fait 
des  enfourchemens , lorfqu’ils  font  rencontrez  , ou  traverfez  par  d’au- 
tres Berceaux  de  niveau  ou  en  rampe , dont  les  arêtes  d’interfeflion 
font  des  Courbes  de  la  même  efpece , que  celles  des  autres  rencon- 
tres de  Berceau  , fuivant  les  angles  d’interfection  des  axes  entr’eux , & 
le  urs  pofitions  relatives. 

La  troifime  fituation  des  Berceaux  , eft  celle  où  leurs  axes  & 
leurs  impoftes  ne  font  ni  de  niveau  ni  aplomb  , mais  en  liante , ou 
Defcente. 

Compofition  des  Voûtes  de  la  première  Situation , 
de  la  Rencontre  des  Berceaux  honfont aux entr  'eux. 

Un  Berceau  de  niveau  n’en  peut  rencontrer  un  autre  de  même  iîtua- 
tion  , que  de  deux  maniérés , ou  perpendiculairement,  ou  obliquement, 
c’eft-à-dire , en  termes  de  l’Art , que  leurs  directions  font  néceffaire- 
ment  d’équerre  ou  de  biais,  fans  defcente- 

Mais  fi  l’on  confidere  la  pofition  relative  de  certaines  parties , com- 
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me  des  clefs  & des  impolies , chacune  de  ces  rencontres  peut  encore 
être  fubdivifée  en  differens  cas. 

io.  Lorsque  les  Clefs , c’elt-à-dire  , les  rangs  de  Vouiïoirs  les  plus 
élevez  , & les  impolies  qui  font  les  rangs  de  leurs  nailTataces  , fe  ren- 
contrent à même  hauteur  , comme  on  voit  au  profil  de  la  première  pL  *a 
figure  , où  le  point  B de  l’impolie  elt  commun  au  Berceau  BDC-  & . 

BHC , & où  la  Clef  D rencontre  la  Clef  H. 

2°.  Lorsque  les  impolies  fe  rencontrent  comme  en  A , & que  les  clefs 
ne  peuvent  fe  rencontrer , parce  qu’elles  font  d’inégale  hauteur , com- 
me à la  même  figure,  la  clef  d qui  aboutit  en  I au  delfous  de  H. 

3°.  Lorsque  au  contraire  les  clefs  fe  rencontrent,  & que  les  im- 
polies étant  à des  hauteurs  inégales  ne  peuvent  fe  rencontrer,  telles  font 
Q les  clefs  H & D , de  la  figure  fécondé , qui  fe  rencontrent  , & les  rig.  g. 
impolies  E & B , qui  ne  fe  rencontrent  pas, 

4°.  Enfin  lorfque  les  clefs  & les  impolies  ne  fe  rencontrent  point , 
comme  la  clef  d , qui  tombe  au  delfous  de  H en  F,  & l’impolie  G , 
qui  efl  au  deffus  de  A. 

Au  premier  cas , où  les  clefs  & les  impolies  fe  rencontrent , l’arête 
d’enfourchement  des  doëlës  elt  toujours  une  demi-EUipfe  , foit  que  les 
direétions  des  Berceaux  foient  Droites  , c’elt-à-dire , perpendiculaires 
entr’elles , ou  qu’elles  foient  obliques  ; cette  vérité  a été  démontrée 
au  Theoreme  ,17  du  premier  Livre. 

Au  fécond  cas,  Ij  les  Berceaux  fe  rencontrent  perpendiculairement, 
la  Courbe  de  l’arête  d’enfourchement  elt  un  Cicloïmbre  , fupofant 
que  les  deux  Berceaux  foient  en  plein  cintre  , comme  il  a été  dé- 
montré au  Theoreme  1 8 du  même  Livre  ; 

Or  parce  que  cette  Courbe  n’eft  pas  plane , mais  à double  courbure, 
on  n’en  peut  former  le  cintre , ni  la  cerche  fur  des  planches , comme 
pour  les  autres  Voûtes  du  cas  précédent 

Au  troifiéme  & quatrième  cas  des  rencontres  de  Berceau , les  Cour- 
bes des  arêtes  d’enfourchement  font  des  Ellipfimbres  , lefquelles  font 
à double  courbure , comme  les  Cicloïmbres, 
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PROBLEME.  I. 

Former  en  Pierre  , ou  en  Bois , ï enfourchement  de  deux 
Berceaux  de  niveau,  qui  fe  pénétrent  perpendi- 
culairement ou  obliquement . 

Ce  Problème  renferme  deux  cas  differens. 

ï0.  Lorsque  les  importes  & les  clefs  fe  rencontrent 

2°.  Lorsqu’elles  ne  fe  rencontrent  pas. 

Le  premier  cas  comprend  deux  efpeces  de  Voûtes , l’une  de  celles, 
où  les  angles  de  rencontre  des  doëles  font  faillans  ; on  apelle  celles- 
ci  Voûtes  d’ Arêtes. 

L’autre  , de  celles  où  les  angles  de  rencontre  des  doëles  font  ren- 
trans , qu’on  apelle  Voûtes  en  Arc  de  Cloître  ; ces  deux  cas  fe'  trouvent 
rartemblez  dans  l’enfourchement  de  deux  berceaux  , qui  fe  rencon- 
trent fans  fe  croifer. 

Le  fécond  cas  comprend  toutes  les  rencontres  des  Berceaux  iné- 
gaux , qui  forment  dans  le  plus  grand  une  ouverture  qu’on  apelle 
Lunette. 

fig.  13-  Premier  Cas  reprefenté  en  Perfpeclive  à la  figure  13. 

De  la  rencontre  de  deux  Berceaux  de  Niveau  , d’égale  ou  inégale  largeur  « 
mais  d’égale  hauteur , qui  aboutirent  l’un  à l’autre , fans  fe  croifer  , pergendicu - 
lairement  tu  obliquement. 

Soit  , figure  le  trapeze  AEKB  , le  plan  d’un  Berceau  ellip- 
tique , ou  fi  l’on  veut  en  plein  cintre  , & AFGB  celui  d’un  autre 
Berceau  égal  » ou  plus  large  , ou  plus  étroit  , mais  d’égale  hau- 
teur fous  clef , dont  l’axe  x S fait  avec  l’axe  SX , du  précédent  un 
angle  quelconque  , Droit , obtus  ou  aigu  ; nous  le  fupoferons  ici  obtus. 

Il  faut  commencer  par  fe  déterminer  au  choix  du  cintre  primitif;, 
qu’on  peut  prendre  en  deux  ou  trois  endroits  differens  à chaque  Ber- 
ceau, & par  conféquent en  fix  fur  les  deux;  fçavoir,  i°.  perpendicu- 
lairement à un  des  axes,  comme  en  ER  ou  en  Dr;  g0,  à une  des 
faces  qui  peut  être  biaife  comme  EK;  30.  obliquement  & parallèle- 
ment à l’axe  du  fécond  Berceau  , comme  en  EB  ou  DB.  Au  premier 
cas  l’arc  Droit  eft  le  cintre  primitif,  aux  deux  féconds  il  eft  fecon- 
daire. 

Nous  prendrons  pour  cintre  primitif  dans  cet  exemple  le  cintre 
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BHE , que  nous  ferons  circulaire  ou  elliptique  , il  n’importe  pour  la  con- 
ftrüâion. 

Ayant  diviféce  cintre  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1,2,  3,4,  & 
abaiffé  de  fes  divifions  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre  BE  , fui- 
vant  l’ufage  ordinaire,  qui  le,  couperont  aux  points/,  g , t,  on  mè- 
nera par  ces  points  des  parallèles  à la  direction  du  Berceau , qui  ren- 
contreront la  diagonale  AB,  aux  points  a1,  a2 , b , h,' par  lefquels  on 
mènera  d’autres  lignes  parallèles  au  côté  AD  du  fécond  Berceau , qui 
couperont  le  diamètre  oblique  DB  aux  points,  0 , n , m , l,  & le  dia- 
mètre perpendculaire  du  fécond  arc  Droit  D r , aux  points  P,  g2 , f , b. 

Les  divifions  correfpondantes  à celles  du  cintre  primitif,  étant  ainfi 
trouvées  fur  tous  ces  diamètres  de  differentes  feflions  , il  fera  aifé  de 
trouver  les  points  des  Courbes  des  cintres,  qui  conviennent  à chacune  de 
ces  feâions  & pofitions  de  leurs  diamètres , parce  qu’elles  font  toutes 
des  demi-Ellipîes , plus  ou  moins  alongées  fur  leur  diamètre  horifon- 
tal,  mais  dont  toutes  les  ordonnées  font  d’égale  hauteur. 

Ainsi,  il  ne  s’agit  que  de  tranfporter  la  hauteur  de  la  retombée  de 
chaque  divifion  du  cintre  primitif,  fur  les  projetons  correfpondantes 
dans  chacun  de  ces  diamètres , où  l’on  a toujours  marqué  le  même 
chifre. 

Pak  exemple , la  hauteur  1 f égale  à ^4 , fera  portée  fur  AB  en  a'  id  & 
M 4rf;  la  même  fera  portée  fur  le  diamètre  ER  en  p r , f 4',  pour  le 
premier  arc  droit , la  même  hauteur  fera  encore  portée  fur  le  diamè- 
tre DB  en  0 v , /4's  enfin  la  même  fera  portée  fur  D r en  Q_ir , q*4r, 
pour  le  fécond  arc  Droit , la  fécondé  hauteur  g 2 égale  ai  3 , fera  aufiî 
portée  fur  tous  les  mêmes  diamètres  aux  projeâions  correfpondantes , 
où  fe  trouvent  les  mêmes  chifres  ; ainfi  l’on  aura  tous  les  points  des  El- 
lipfes,  qu’on  doit  tracer  à la  main,  ou  avec  une  réglé  pliante,  les  unes 
ralongées  comme  ATB,  les  autres  racourcies,  comme  RVE  & D « r. 

Au  lieu  de  porter  toutes  ces  hauteurs  en  particulier , on  peut  élever 
des  perpendiculaires  indéfinies , fur  tous  les  points  de  projetions  trou- 
vées , & avec  la  hauteur  fous  clef  donnée  , & commune  à tous  les 
differens  cintres , on  peut  tracer  chaque  Ellipfe,  par  le  Problème  7 , 
du  deuxième  Livre;  la  trace  de  fon  contour  coupera  ces  perpendicu- 
laires en  des  points,  qui  détermineront  ceux  de  leurs  divifions-;  cette 
méthode  convient  mieux  que  la  précédente  lorfque  les  Vouffoirs  font 
un  peu  larges,  & les  Ellipfes  petites , parce  qu’alors  ils  comprennent 
des  parties  fenfîblement  courbes , dont  il  faut  trouver  le  point  du  mi- 
lieu par  une  foudivifion , que  font  les  Auteurs  de  la  coupe  des  pier- 
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res , laquelle  devient  inutile  par  cette  méthode,  en  ce  qu’elle  donné 
l’arc  tout  d’un  coup , fans  qu’il  foit  nécelfaire  d’en  chercher  la  flcche , 
ce  qui  rend  l’épure  moins  embroüillée  de  lignes. 

Il  peut  arriver  qu’on  n’a  pas  befoin  de  tracer  tant  de  cintres  pour  la 
rencontre  de  deux  Berceaux  , comme  lorfque  chaque  Berceau  eft  ter- 
miné par  une  face  , ou  un  formerêt  contre  un  mur  qui  eft  d’équerre  fur 
fa  diredion , parce  qu’alors  , l’arc  Droit  , & l’arc  de  face  font  confon- 
dus; mais  s’ils  font  inégaux,  on  ne  peut  fe  difpenfer  de  tracer  cinq 
cintres  , deux  à chaque  Berceau  , pour  l’arc  de  face  ou  de  Formerêt 
& Tare  Droit , & un  cinquième  ATB , qui  eft  la  commune  interfedion 
des  deux  doëles , où  fe  fait  l’angle  d’enfourchement , lequel  eft  rentrant 
en  dehors  depuis  A jufqu’en  T , & faillnnt  en  dedans  depuis  B jufqu’en 
T , ce  qui  forme  deux  fortes  de  Voûtes  dans  une  feule,  fçavoir,  la  Voûte 
en  Arc  de  Cloître  , pour  la  partie  à angle  rentrant  de  A en  T , & une 
Voûte  ÏÏ Arête  de  B en  T ; c’eft  dans  ces  angles  que  confifte  proprement 
le  Trait  dont  il  s’agit  5 car  chaque  Berceau  en  particulier  doit  être  for- 
mé comme  nous  l’avons  dit  à la  première  partie  de  ce  Livre  fur  les 
• cintres  donnez. 

Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  trouver  le  biveau  de  l’angle , que  font  les 
doëles  plates  des  deux  Berceaux  entr’elles  à leur  rencontre  , ce  qui  eft 
aifé  fuivant  nos  Principes  de  Goniographie  , expliquez  au  troilîéme  Li- 
vre , page  384 , dont  nous  allons  faire  Implication  au  cas  préfent. 

Suposons  qu’il  s’agiffe  de  trouver  le  biveau  des  doëles  plates  du  fé- 
cond rang  de  Voulions , qui  forment  l’enfourchement  deffiné  fur  la 
projéétion  AB  , par  l’intervale  a1  a- , & fur  l’élévation  du  cintre  de  ren- 
contre ATB,  par  la  corde  id  zd. 

On  prendra  au  cintre  primitif  BHE,  la  hauteur  t 2 , de  la  retombée 
n ou  gf,  pour  la  porter  perpendiculairement  fur  AB  , de  az  en  x„ 
d’où  l’on  tirera  la  ligue x a1 , à laquelle  on  fera  une  perpendiculaire  xy, 
qui  rencontrera  AB  au  point  y ; par  ce  point  y on  mènera  une  fécondé 
perpendiculaire  fur  AB  , qui  rencontrera  les  projetions  des  premiers 
joins  de  lit  de  chaque  Berceau  a - P , a1  (^prolongée  aux  points  g , 9 , 
enluite  ayant  tranfporté  la  longueur  y x en  y z fur  AB  , on  mènera 
du  point  3 aux  points  g , 9 , des  lignes  droites  qui  comprendront  l’an- 
gle 829,  qui  eft  celui  du  biveau  que  l’on  cherche. 

Ou  il  faut  remarquer  , que  quoique  cet  angle  foit  rentrant  dans  la 
moitié  de  renfourchement  de  A en  S , & baillant  dans  l’autre  de  B en  S , 
il  eft  toujours  le  même  dans  les  rangs  de  Voulions  d’égale  hauteur 
furl’impofte  de  part  & d’autre;  la  feule  différence  qu’il  y a , c’eft  qu’au 

rentrant 
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rentrants  A , on  aplique  le  dos  du  biveau  qui  eft  Taillant , & à l’arête  SB  » 
on  aplique  le  dedans  du  biveau  qui  eft  rentrant;  ce  que  l’on  peut 
connoître  fenfiblement  en  jettant  les  yeux  fur  les  figures  7 & 9 , qui 
répréfentent  les  deux  premiers  Vouffoirs  d’enfourchement  , l’un  (7  ) 
deftiné  pour  être  mis  en  A , l’autre  qui  eft  marqué  9 pour  l’arête  à 
la  naiffance  B.  ' 

Ces  préparations  fupofées  , il  fera  facile  de  raffembler  tout  ce  qui 
eft  néceffaire  pour  tracer  & tailler  la  pierre. 

Premièrement  , les  panneaux  de  tête  font  donnez  à l’arc  de  face  de 
chaque  berceau , & à fon  arcDroit,  comme  il  a été  dit  pour  toutes  les  Voû- 
tes en  berceau  iimples.Droitesou  biaifes , fuivant  la  direction  de  la  face 
furfon  axe  , par  exemple  fur  l’arc  droit  ËRen  f r ar  6Z>  au  grand 
berceau,  & fur  l’arc  droit  Dr,  le  même  pour  le  petit. 

Secondement , on  formera  les  panneaux  de  doële  plate  , comme  nOUS  l’avons 
dit  pour  les  berceaux  fimples  biais , par  le  moyen  de  la  projection 
pour  les  longs  cotez , & par  les  cordes  de  l’élévation  pour  les  têtes. 

Ainsi  on  formera  un  trapeze  ou  rectangle  au  joint  de  tête,  compofé 
des  deux  cotez  parallèles  az  f-  a1  p , dont  les  mefures  feront  prifes  furies 
mêmes  lignes  du  plan  horifontal  , & avec  la  corde  ir  2r  de  l’arc  droit 
EVR,  pour  intervale  perpendiculaire  de  ces  deux  parallèles  : le  quatrième 
côté  qui  leur  eft  oblique,  fera  égal  à la  corde  id  zd  du  cintre  de  ren- 
contre ATB. 

Le  panneau  de  doële  de  l’autre  berceau  fera  fait  de  même , fupofant , par 
exemple  que  la  branche  de  l’enfourchement  au  fécond  berceau  foit  termi- 
née au  point  8,  on  fera  g’  q perpendiculaire  fur  la  projeétion  du  jointe  Qj 
puis  on  formera  un  trapeze  reêtangle  en  8 » dont  les  deux  cotez  qui 
doivent  marquer  les  joins  de  lit,  feront  pris  fur  le  plan  horifontal  en 
a1  8,  & az  q,  & leur  intervale  perpendiculaire  fur  l’arc  droit D ur , en 
% ar,  le  quatrième  côté  qui  marquera  l’arête  de  rencontre  des  doëles 
plates , fera  égal  comme  au  panneau  précédent  à la  corde  u v de 
l’arc  ATB. 

Troifiémement , les  panneaux  de  lit  fe  feront  de  la  même  maniéré  que 
ceux  de  doële  , avec  lefquels  ils  ont  déjà  deux  cotez  communs , qui 
font  les  joins  de  lit  à la  doële  ; l’intervale  de  ces  deux  cotez  fera  pris  à 
volonté,  fuivant  l’épaiffeur  de  la  Voûte,  ainfi  on  formera  de  même  un 
trapeze  reâangled’un  côté  avec  les  trois  donnez , le  quatrième  fe  trouve 
déterminé  par  les  extrêmitez  des  deux  parallèles. 

Mais  comme  on  peut  fe  palier  de  panneaux  de  lit , en  opérant  par 
£i mb.  DX  B 
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équarriffement  ou  par  demi-équarriffenient , nous  ne  nous  arrêterons 
pas  à en  donner  un  exemple. 

Quatrièmement,  il  eft  clair  que  les-  biveaux  de  lit  8t  de  doëîe  font 
donnez  à l’arc  - droit  de  chaque  berfceau , comme  fi  la  Voûte  étoit  Am- 
ple, les  uns  fur  l’arc  RVE.en  zr  ir  & u z 6 , & les  autres  fur  Parc 
D^renDr  yn  v 2r,  i’  2r  6 " &c. 

Enfin  les  biveaux  de  rencontre  des  d'oëïes  plates , qui  forment  Pën- 
fourchement  des  deux  Voûtes  , ontété  trouvez  ci-devant  par  l’angle  ob- 
tus ÿ , ainfi  rien  me  manque  pour  tracer  & tailler  la  pierre.0 

Àplication  dn  "Trait  fur  la  T terre. 

Premièrement,-  par  éqmrrijfement  pour  la  partie  d’enfourchement  AS * 
qui  eft  en  angle  rentrant. 

?'}i-  7»  Ayant  drefle  un  parement  i F D-«*  ( fig.  7 ) pour  fervfr  de  Ht  ho- 
rifontal  , fupofé  qui  s’agilfe  du  Couifinet  , on  y tracera  avec  le  biveau 
l’angle  rentrant  DAE , de  la  figure  5 en  J A e de  la  figure  7 , & fur 
les  lignes  Ke,  A d,  on  en  tracera  d’autres  à l’équerre  pour  les  joins 
montans  dedoële,  ou  fuivant  l’angle  AEB,  ou  ADB , s’il s’agiffoit  d’une 
tête  biaife  (fig.  y)  fur  ces  lignes  qui  fe  rencontrent  par  exemple  en  g u , 
on  formera  deux  paremens  d’équerre  au  premier  DFE  (fig.  7)  qui 
feront  les  furfaces  aplomb  g o,gm,  fur  les  arêtes  desquelles  on  portera 
de  d en  8 , la  retombée  DQ  de  la  figure  5 , & de  e en- p , (à. la  fig.  7 ) 
la  retombée  E p de  la  fig.  5, 

Par  les  points^  & â on  tracera  des  parallèles  aux  lignes  e A , A d, 
qui  fe  croiferonf  en  a par  les  points  y & g , on  tracera  auffi  des  paral- 
lèles à l’arête  , qui  eft  la  rencontre  des  deux  féconds  paremens 
aplomb  , puis  par  les  trois  points  donnez  p aq  , g a 1^,  on  fe- 
ra par  le  Problème  I.  du  IV.  Livre  , Tome  2.  paffer  deux  furfaces 
planes , qui  fe  rencontreront  en  angle  rentrant , fuivant  une  ligne  a i , 
c’eft-à-dire  , que  l’on  emportera  toute  la  pierre , qui  forme  le  paral- 
ielepipede  g i. 

Ces  deux  nouvelles  furfaces  en  angle  rentrant  , ne 'font  faites  que 
pour  y placer  les  lignes  d’arêtes  des  lits  avec  les  doëles  des  deux  ber- 
ceaux , par  le  moyen  de  la  hauteur  de  la  première  retombée  1/  du 
cintre  primitif,  ou  de  tout  autre  cintre,  parce  qu’elle  y eft  toujours 
égale.  Ainfwon  portera  cette  hauteur  fur  les  nouvelles  arêtes^  , 8 
& dans  l’angle  rentrant  a i , pour  tracer  fur  les  deux  furfaces  les  lignes 
v st , 1»  te,  qui  feront  les  arêtes  des  joins  de  Ht  à la  doële. 
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On  tracera  auffi  avec  le  biveau  d’aplomb  & de  coupe , l’angle  Q. 
r y» , qui  donnera , à la  figure  y , l’inclinaifon  du  joint  8 i”  f » égale  à ce- 
lui de  l’autre  côté  p ir  fr  » & par  les  trois  points  donnez  x r y d’un 
côté  , &x  i”  y"  de  l’autre  , on  fera  palfer  deux  furfaces  planes  , qui  fe 
rencontreront  fuivant  la  ligne  x f*  en  angle  rentrant , & les  lits  feront 
formez. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  creufer  la  doële , par  le  moyen  du  biveau  mixte 
formé  fur. la  tête  de  l’arc  droit  de  chaque  berceau,  comme  Eirft 
pour  le  grand,  & D i”  y”,  pour  le  petit  ; la  rencontre  de  leurs  deux 
doëles  cylindriques,  faites  fuivant  leur  direction  à la  réglé,  fera  l’angle 
centrant  de  l’enfourchement , qu'il  fallait  former , 

Pour  en  vérifier  le  contour , & le  rectifier  des  fautes  qu’on  auroit 
pu  y faire  dans  l’exécution,  on  pourra  lever  une  cerche  fur  l’arç  A 
du  cintre  de  rencontre  ATB  , la  pofition  de  laquelle  eft  déterminée 
àfes  extrémitez  fur  les  points  A Êzx,  & pour  fa  diredion  fuivant  la 
Diagonale  g A , qu’on -a  pû  prolonger  au  lit  .de  deffous,  pour  en  bien 
diriger  la  pofition. 

L’exemple  qu’on  vient  de  donner  pour  le  Coufiînet,  doit  auffi  Ter- 
nir pour  les  Vouffoirs  au  deffus  ; car  quoiqu’ils  n’ayent  pas  un  lit  ho- 
ïifontal , il  faut  toujours  en  fupofer  un , comme  nous  l’avons  dit  en 
parlant  de  la  taille  des  Voufibirs  des  Voûtes  fimples  par  équarriffe- 
ment;  ainfi  à ceux  qui  font  au  déifias  du  Couffin  et , il  y a une  opé- 
ration de  plus  qui  eft  celle  de  la  coupe  du  lit  de  deffous  , qui  fe  fera 
en  abattant  la  pierre  par  le  moyen  du  biveau  mixte , dont  une  branche  , 
qui  eft  la  courbe , coulera  fur  la  doële  , & l’autre  indiquera  la  pierre 
qu’il  faut  abattre  ; ou  bien  plus  Amplement , ayant  tracé  avec  le  bi- 
veau la  coupe  ( par  exemple  d 7 figure  7 ) on  fera  palier  une  furface 
plane  par  les  trois  points  donnez  A dj  ( par  le  Prob,  I.  du  quatrième  Liv. 
Tome  fécond } on  en  fera  de  même  fur  l’autre  joint  montant  eo  , fur 
laquelle  ayant  tracé  la  tête  du  lit  de  deffous , par  exemple  e s , on  fera 
paffer  une  furface  par  les  trois  points  donnez  A e 6 , laquelle  rencon- 
trant la  précédente , formera  à l’interfeftion  une  arête  faillante  , qui  doit 
fe  placer  dans  l’angle  rentrant , quefont  les  deux  du  lit  de  deffus  du 
Vouffoir  inférieur. 

Sur  quoi  l’on  peut  remarquer , que  le  premier  lit  horifontaî  n’a  fer- 
vi  qu’à  y placer  les  deux  lignes  droites,  qui  font  les  arêtes  du  lit  de 
deffous  avec  la  doële  ; le  refte  de  cette  furface  ayant  été  enlevé  en  de- 
dans pour  former  la  doële , & en  dehors  pour  former  le  lit. 

Secondement , pour  la  partie  de  la  Voûte  en  Arête  faillante. 

Bij 
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De  la  maniéré  de  tailler  un  VoulToir  d’enfourchement  en  angle  ren- 
trant, il  fera  aifé  de  tirer  celle  d’en  tailler  un  de  la  partie  BS , qui  eft 
au  contraire  en  angle  faillant , & qui  fait  ce  qu’on  apelle  la  Voûte  d’A* 
vête  ; en  effet  il  ne  s’agit  dans  celui-ci  que  d’enlever  toute  la  pierre  qu’on 
avoit  laiffé  dans  l’autre,  comme  on  peut  le  connoître  fans  un  plus  long 
difcours , parla  comparaifon  des  Vouffoirs  deffinez  en  Perfpeftive  aux 
figures 7 & 9,  où  l’on  voit  que  les  retombées  font  tranfportées  du  de- 
dans de  l’angle  DAE,  au  dehors  de  l’angle  RB  r ou  KB  G ( figure  5) 
au  refte  l’opération  eft  en  tout  la  même , connue  on  va  le  voir. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  le  lit  horifontal  , qui  fera  perma- 
nent auCouffinet , & de  fupofîtion  aux  Vouffoirs  au  deflus,  on  y tra- 
cera avec  la  fauffe  équerre  l’angle  q 64  p4 , des  premières  retombées , & 
fon  parallèle  au  dedans , qui  eft  celui  des  piédroits  rBR , fuivantles  di- 
fiances  £+  R,  3+r. 

On  abattra  enfuite  la  pierre  en  retour  d’équerre  au  premier  parement , 
fuivant  les  lignes  5 6L,p  64,  pour  les  faces  de  fupofîtion,  &fuivant  les  lignes 
qO,pO  d’équerre  à ces  faces  pour  les  paremens  des  têtesqu’on  y tracera,puis 
avec  les  biveaux  d’aplomb  & de  coupe  Q.I”  y " , p 1 yr,  on  abattra  la  pierre 
pour  former  les  lits,  qui  fe  rencontreront  en  angle  faillant  fur  la  Diagonale 
g'  /\d , faifant  couler  l’angle  rentrant  du  biveau  furies  horifontales  4*  4^ , 
4"  , qu’on  a dû  y tracer  par  lu  hauteur  des  retombées , comme  on  a 

fait  au  VoulToir  rentrant,  dont  nous  venons  de  parler,  & on  achèvera 
le  refte  de  même. 

Seconde  Maniéré  par  demi  equarrijjement . 

Pour  opérer  par  équarriffement,il  faut  avoir  unepierre  bien  pratiquée, où 
l’on  puiffe  faire  des  paremens  verticaux  de  fupofîtion , qui  foient  à vive- 
arête  entr’eux , & avec  l’horifontal  ; de  forte'qu’on  ne  peut  faire  ufage 
d’une  pierre  , qui  11’eft  pas affez pleine  pour  recevoir  cette  préparation, 
quoiqu’elles  foit  de  grandeur  fuffîfante , pour  contenir  le  VoulToir  qu’on 
fe  propofe  de  faire. 

En  ce  cas , après  avoir  formé  le  lit  horifontal , on  y tracera  l’angle 
des  piédroits  DAE , pour  le  rentrant  ou  r BR , pour  le  faillant , puis 
avec  le  biveau  de  l’angle  de  l’horifon  avec  la  doële  plate  eEu,  & æDp, 
on  abattra  la  pierre  en  angle  obtus  le  long  des  lignes  droites  , qui 
font  les  cotez  de  l’angle  donné;  ces  deux  furfaces  fe  rencontreront  en 
ligne  droite  , qui  fera  le  fond  d’un  angle  rentrant  du  côté  de  SA  , & 
en  angle  faillant  du  côté  de  SB , on  tracera  fur  chacune  une  ligne  pa- 
rallèle à l’arête  du  lit  à diftance  de  la  corde  D i«,  ou  JE  r,  qui  fera 
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l’arête  de  lit  & de  doële , par  le  moyen  de  laquelle  avec  le  biveau  recti- 
ligne de  la  doële  plate  , & de  coupe  D 1»  5”,  Erf,  on  formera 
les  lits  ; nous  fupofons  les  têtes  faites , comme  dans  la  maniéré  pré- 
cédente. 


T roifiéme  Maniéré  par  Vanneaux . 


Les  Apareilleurs  font  rarement  les  Vouffoirs  d’enfourchemen't  , c’eft, 
à - dire, , de  concours  rentrant  ou  -Taillant]  de  deux  Berceaux  par  la 
voye  des  panneaux , c’eft  une  efpece  d’ufage  de  les  faire  par  équarrif- 
fernent , pour  diminuer  le  foin  de  l’exécution  , parce  que  les  tailleurs 
de  pierre , qui  en  ont  fait  un  ou  deux  font  en  état  de  les  continuer 
d’eux-mêmes  furies  hauteurs  de  retombées,  & les  retombées  mêmes, 
dont  on  leur  donne  les  mefures  , fur- tout  lorfque  l’un  des  berceaux 
eft  en  plein  cintre  ; cependant  Tubage  des  panneaux , quoique  un  peu 
plus  embarralfant  a bien  fon  mérite  pour  ménager  la  pierre  : le 
voici. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate  d’un  des  ber- 
ceaux , on  y apliquera  le  panneau  qui  lui  convient , par  exemple ab  de, 
pour  en  tracer  le  contour  ; puis  on  prendra  le  biveau  de  l’angle  des  deux 
doëles  plates,  qui  a été  trouvé  fur  l’épure,  par  exemple  l’angle  8 29) 
de  la  figure  f , qu’on  apliquera  perpendiculairement  au  côté  e d , pour 
abattre  la  pierre  fuivant  ce  qu’indiquera  une  des  branches , tenant  l’au- 
tre apliquée  fur  la  première  doële  plate  ; l’angle  de  ce  biveau  fera  bail- 
lant pour  les  Vouffoirs  vers  A , & rentrant  pour  ceux  qui  font  de  f en  B. 
Ainfi  au  premier  cas , ce  fera  le  dos  extérieur  du  bras  qui  fervira  , & 
pour  le  fécond  ce  fera  l’intérieur.  Or  comme  dans  le  premier , il  faut 
creufer  en  angle  rentrant , Tubage  du  biveau  eft  moins  commode , que 
lorfqu’il  faut  abattre  en  angle  baillant  : en  ce  cas , il  n’y  a pas  grand  avan- 
tage fur  la  précédente  méthode  , parce  qu’il  n’y  a point  de  pierre  à 
épargner. 

La  doële  plate  étant  faite , on  abattra  la  pierre  pour  former  les  lits 
avec  les  biveaux  de  lit  & de  doële  plate,  & les  têtes  fe  feront  en  faifant 
paffer  une  fùrfàce  plane  par  les  angles , & par  un  retour  d’équerre  fur 
la  ffredion  du  Vouffoir , s’il  s’agit  d’un  joint  tranfverfal,  ou  fuivant  l’angle 
du  biais , fi  le  Vouffoir  lait  une  portion  de  face  biaife. 


La  figure  6 fait  voir  un  Vouffoir  d’enfourchement  renverfé  , deffiné 
en  Perfpeéiive  pour  y montrer  fes  doëles  ab  de  , de  fC,  qui  font  un  an- 
gle Taillant  ou  rentrant  le  long  du  côté  d c , fecondement  les  lits  ren- 
trans  du  deflus  blmàeg,  les  lits  de  deffous  acfhik^,  qui  font  un  angle 
faillant  en  Te,  & une  têt vf  egk. 


U 
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DESFOUTES  EN  ARC  DE  CLOITRE , 

Nous  avons  déjà  dit  qu’on  apelloit  Voûte  en  arc  de  Cloitre , celle 
qui  étoit  compofée  de  proportions  de  Berceaux , dont  les  doëles  fe 
rencontraient  en  angle  rentrant 

D’qu  il  fuit  , que  fi  l’on  répété  en  fens  contraire,  la  partie  de  Voûte 
de  la  figure  5 , dont  le  triangle  DAE  eft  la  projection , fupofant  que 
DE  paffe  par  S , on  .aura  une  Voûte  en  arc  de  Cloitre  de  quatre  co- 
tez, dont  l’extrados  eft  repréfenté  à la  figure  12  , & la  projedion  ho- 
rifontale  à la  figure  S en  AD  a e , & fi  plufieurs  berceaux  fe  croifoient 
de  même,  il  fe  formerait  une  Voûte  en  arc  de  cloître  de  plus  de  quatre 
cotez  en  nombre  pair,-  fi  au  contraire  ce  n’étoit  qu’une  rencontre  de  demi 
berceau,  il  fe  formeroitune  Voûte  en  arc  de  Cloître  en  nombre  de  côtezr 
impair , tels  font  par  exemple  les  Voûtes  des  Chapiteaux  des  Guérites 
des  fortifications , qui  font  fur  des  Pentagones. 

D’ou  il  fuit , que  fi  la  Tour  voûtée  étoit  d’un  grand  nombre  de  co- 
tez, chaque  portion  de  berceau  deviendrait  aufii  très  étroite  , & la  Voû- 
te aprocheroit  d’autant  plus  de  la  Sphérique , que  le  nombre  fe  multiplie- 
rait , de  forte  qu’on  pourrait  confiderer  une  Voûte  Sphérique , com- 
me un  arc  de  cloître  d’une  infinité  de  cotez. 

Lorsque  les  cotez  de  la  Tour  à Pans  voûtez  font  égaux  entr’eux,  il  eft 
évident  que  la  Voûte  n’eft  qu’une  répétition  d’un  même  fegment  de 
Cylindre  , pour  le  Trait  duquel  il  n’y  a que  deux  cintres  à décrire , 
fçavoir , l’arc  Droit , & celui  d’enfourchement  dans  l’angle  rentrant  des 
doëles  qui  fe  rencontrent  ; 

Mais  lorfque  les  cotez  & les  angles  font  inégaux  , comme  à la  figu- 
re 8 , il  faut  tracer  plufieurs , cintres  differens , fçavoir  ; 

î®.  Le  cintre  du  milieu  de  diredion  fur  le  diamètre  oblique , comme 
8.  M vt,  ou  fon  égal  a e , qu’on  a tracé  en  a H e,  pour  trouver  les  projedions 
des  joins  de  ht  fur  toutes  les  arêtes , comme  en  a1  a-  fur  la  Diagonale 
A a,  & f ÿ4  fur  la  Diagonale  De,  par  la  réprodudion  des  points  des 
projedions  f,  g,  i , conduits  parallèlement  au  côté  A e , jufqu’à  la 
- Diagonale  a A,  & de  là  parallèlement  au  côté  DA , jufqu’à  la  Diagonale  De. 

2°.  Le  cintre  dediredion  tranfverfale aufii  oblique  «N,  on  peutfe 
paffer  de  celui-ci. 

3°.  Le  cintre  de  l’arc  Droit  fur  les  petits  cotez,  comme  T*,  ou  fon 
égal  DR. 
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4,0.  Celui  fur  le  grand  côté  comme  rn  R" , ou  fon  égal  D r. 

ï°.  Le  cintre  de  Diagonale  courte  a A,  qui  eft  l’arc  ah  A. 

6\  Enfin  le  cintre  de  Diagonale  longue  D e ; il'  eft  vifible  que  § 
les  cotez  font  inégaux,  & en  nombre  impair,  il  faut  opérer  à part  pour 
chaque  pan  de  Voûte  , comme  nous  allons  le  montrer. 

Des  Voûtes  en  Arc  de  Cloître,  fur  un  Polygone 
de  cotez;  en  nombre  impair . 

Soit  ( figure  i ? , de  la  PI.  71  ) le  triangle  fcalene  ABD  , fur  lequel 
on  veut  élever  une  Voûte  en  Arc  de  Cloitre.  On  commencera  par  di-  Fig..  17. 
vifer  fes  angles,  chacun  en  deux  également  par  les  Diagonales  AC  BC , Pi.  7*,. 
DC,  qui  fe  rencontreront  en  C,  où  fera  le  centre  de  l’arc  Droit  CE/;, 
lequel  fera  un  quart  de  cercle , où  d’Ellipfe  formé  fur  une  ligne  CE-, 
perpendiculaire  à un  des  cotez  AB  du  Polygone  , n’importe  lequel. 

Cet  arc  fera  le  cintre  primitif , qu’on  divifera  en  fes  VoulToirs  en 
nombre  incomplet , par  exemple  en  deux  & demi  , cet  excédent  de; 
demi  eft  pour  la  moitié  de  la  Clef. 

Avant  abaifle  des  divifions  1 & 2 , des  perpendiculaires  fur  le  rayon 
CE , qui  le  couperont  aux  points  P 8c  p,  on  mènera  par  ces  points  des 
paralleles  au  côté  AB ,.  qui  couperont  les  Diagonales  AC,  BC  aux  points- 
e,  f;gyï,  par  lefquels  on  reproduira  d’autres  parallèles  aux  cotez: 

BD, 3 AD  , qui  couperont  la  Diagonale  CD  aux  points  /^,  & la  pro- 
jection des  joins  de  lit  fera  faite.. 

Il  faut  préfentement  former  les-cerches  ralongées  dès  cintres  des- 
angles rentrans  des  doëles,  qui  font  des  quarts  d’Ellipfes  bien  faciles  à 
tracer , parce  que  leurs  abfciffes  font  données  fur  les  Diagonales  de  la 
projection  aux  points  <?,/;  £ »,  &c.  & leurs  ordonnées  égales  aux  cor- 
refpondantes  1 P,  2p  ; nous  avons  tracé  pour  exemple  le  quart  d’Ellipfe 
CDSS  qui  eft  renverle  pour  la  commodité  de  la.Place  delà  figure.. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  faire  ufage  de  ces  lignes , pour  tracer  les  Vouf- 
foirs  d’enfourchement  par  équarriffement  ou  par  panneaux  , comme  il 
a été  dit  ci-devant , touchant  le  Trait  de  partie  ADE , de  la  figure  y 
& de  la  figure  8 , ce  qu’il  eft  inutile  de  repeter- 
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Fy  , Si  l’on  revient  aux  figures  13  & f,  de  la  planche  précédente  , qui 

S 3’  font  l’objet  de  ce  problème  , on  reconnoitra  que  fi  l’on  joint  enfem- 

^ ble  quatre  fois  la  moitié  de  la  figure  13,  marquée  vu  SVR , on  aura 
une  figure  de  deux  berceaux , qui  fe  croifent  en  angle  faillant , com- 
me il  eft  repréfenté  à la  figure  10 , ce  qu’on  apelle  Voûte  de  Arête,  ainfl 
la  Voûte  d’arête  tracée  en  projeéfion  à la  figure  4,  n’eft  quune  répé- 
tition de  la  moitié  DJBE  de  la  figure  y , ce  qui  fait  de- la  Clef  une 
elpece  de  croix,  telle  qu’on  la  voit  à la  figure  3. 

D’ou  il  fuit  qu’on  peut  établir  une  Voûte  d’arête  fur  une  bafe  re- 
âiligne  en  Polygone  d’un  nombre  de  cotez  quelconque  , fans  que  le 
Trait  & la  coiiitruction  en  devienne  plus  difficile , mais  feulement  plus 
compofé. 

On  obfervera  feulement  que  li  l’on  tient  les  clefs  de  niveau  , & que 
le  cintre  primitif  foit  circulaire , pris  fur  une  des  Diagonales , plus  il 
y aura  de  cotez,  plus  les  cintres  des  formerêts  feront  furhauffez,  par- 
ce que  leur  diamètre  horifontal  fe  racourcit  pendant  que  le  demi  dia- 
mètre vertical  eft  permanent. 

Et  au  contraire,  file  cintre  primitif  étoit  pris  fur  un  des  côtez,  &- 
en  plein  cintre,  plus  le  nombre  des  côtez  augmenteroit , plus  la  Voûte 
s’abaifferoit,  & fi  leur  nombre  étoit  infini,  elle  deviendroit  enfin  plane,  A 

L’exemple  que  nous  avons  donné  pour  la  moitié  de  la  figure  y 8c 
23,  à la  figure  4 , montre  le  Trait  des  Voûtes  d’arêtes  fur  des  Poly- 
gones en  nombre  de  côté  Pair.  Il  fuffira  d’en  ajouter  un  pour  les  ini? 
.pairs,  ou- il  y a un  peu  plus  de  difficulté,  ou  plutôt  de  variété. 

Des  Voûtes  d’Arètes  fur  des  Tolygones  impairs. 

Dans  les  Voûtes  en  Are  de  Cloître , nous  avons  toujours  établi  la  clef 
à l’interfection  des  Diagonales , qui  divifent  chacun  des  angles  du  Po- 
lygone en  deux  également  , parce  qu’il  ■ convient  de  prendre  pour 
rayon,  ou  pour  un  des  axes  du  cintre  primitif,  celui  d’un  cercle  in- 
fait dans  le  Polygone  donné  , lequel  eft  perpendiculaire  à chacun  des 
côtez  ( par  la  quatrième  du  4e.  Livre  d’Ëuclide  ) , & par  conféquent  l’Arc 
Droit  commun  à tous  les  demi  - berceaux , qui  compofent  l’Arc  de 
Cloitre  ; ce  qui  rend  la  doële  autant  régulière  qu’il  eft  polfible  , car 
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fî  le  milieu  de  la  clef  eft  plus  près  d’un  côté  que  de  l’autre  , comme 
on  peut  le  faire  11  l’on  veut , il  y aura  autant  de  différent  arcs  Droits , 
qu’il  y aura  de  demi -Berceaux , iefquels  feront  les  uns  en  plein  cintre , 
les  autres  furmontez  ou  furbaiffez  fuivant  l’inégalité  de  ces  diftances 
variables  , qui  feront  un  des  axes  des  cintres , celui  de  hauteur  reliant 
permanent  & commun  à tous. 

On  ne  doit  pas  opérer  de  même  pour  les  Voûtes  d’arêtes , parce 
que  ces  rayons  perpendiculaires  ne  tombans  pas  fur  les  milieux  des  Pl.  7 rl 
cotez  du  triangle  ifofcele  ou  fcaîene  , les  cintres  des  Formerêts  élevez  iy\ 
fur  ces  cotez  deviennent  Corrompus  ( en  terme  d’ Architecture,  ) c’elt-à-dire , 
compofez  de  deux  arcs  de  Courbes  inégales , fçavoir  d’unquart  de  cercle 
AR , & d’un  quart  d’Elliplè  RB  , dont  le  rayon  g A eft  égal  à , 
comme  le  P.  Deran  fait  ceux  de  la  Voûte  d’arête  , établie  fur  un  trian- 
gle reêlangîe  ifofcele;  telsfontles  arcs  ARsB  &Ar  ND  de  la  figure  17, 
ou  bien  de  deux  quarts  d’Ellipfes  differentes , ce  qui  eft  aufli  défagréa- 
ble  à la  vûë.  Or  il  eft  clair  que  l’on  doit  avoir  dans  ce  genre  de  Voû- 
te plus  d’attention  à la  régularité  de  ces  cintres , qui  en  fait  la  beauté» 
qi^à  la  pofîtion  de  la  clef  dans  l’interfeCtion  des  Diagonales , qui  par- 
tagent les  angles  en  deux  également  ; d’où  il  fuit  que  le  Trait  de  cet 
Auteur  doit  être  rejetté  , parce  qu’il  fait  des  irregularitez  difformes 
fans  aucune  néceffité,  & que  l’on  peut  parfaitement  bien  éviter. 

Il  faut  donc  chercher  la  projeCtion  de  la  clef  de  la  Voûte  d’arête 
fur  un  triangle,  par  la  ^e.  Propôfition du  même  Livre  d’Euclide  cité, 
qui  eft  à la  fuite  de  la  précédente  ; c’eft-à-dire  , qu’il  faut  circonfcrire 
un  cercle  au  Polygone  donné , afin  que  toutes  les  Diagonales  qui  font 
les  projections  des  arêtes  de  la  Voûte  deviennent  égales  entr’elles, 

& que  les  directions  des  clefs  de  chacun  des  Berceaux  tombent  per- 
pendiculairement fur  les  milieux  des  cotez  du  Polygone  , pour  les  di- 
vifer  également,  & non  pas  inégalement  comme  a fait  le  P.  Deran  dans 
le  Trait  cité , ( quatrième  Partie  , Chap.  IV.  ) mais  cette  conftruCtion 
a ut?  autre  inconvénient , qu’on  ne  peut  éviter  qu’en  changeant  la  di- 
rection Droite  des  Berceaux  obliques  » comme  nous  le  dirons  ci- 
après. 

Soit  , pour  exemple , le  triangle  ABD  , qu’on  veut  couvrir  d’une  Fig  lé. 
Voûte  d’arête  ; ayant  divifé  en  deux  également  deux  de  fes  côtez , 
comme  AB  en  C , & AD  en  E , on  leur  tirera  par  ces  points  des 
perpendiculaires  indéfinies  EX , CX  qui  fe  croiferont  en  X,  où  fera  le 
milieu  de  la  clef,  duquel  on  mènera  aux  angles  A , B,  D , les  Dia- 
gonales AX  , BX  , DX  qui  feront  égales  entr’elles , & par  le  même 
point  X on  tirera  fur  le  troifiéme  côté  DB  la  perpendiculaire  X& 
pm.  JÜ3,  Ç 
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On  voit  que  ce  milieu  de  clef  X eft  bien  different  de  celui  que 
donne  le  Trait  de  la  Voûte  en  Arc  de  cloitre  , provenant  de  la  divifion 
des  angles  en  deux  également  par  des  Diagonales , qui  fe  croifent 
en  vî. 

.Il  fuit  de  cette  conftruftion  , V.  que  le  point  X s’aprochera  d’au- 
tant plus  du  point  m_,  que  les  cotez  du  triangle  aprocheront  del’égalité 
entr’eux  ; de  forte  que  ces  points  x,  ni  fe  confondront  en  un  feul  3 
lorfque  les  trois  cotez  feront  parfaitement  égaux.  . 

2°.  Que  ce  point  X,  s’aprochera  d’autant  plus  d’un  des  cotez  , .que 
l’angle  qui  lui  eft  opofé  aproche  du  Droit,  de  forte  que  fi  cet  angle 
eft  Droit  , le  milieu  delà  clef  , fùivant cette  conftruftion „ tombera  fur 
le  milieu  de  l’hypotenufe  , parce  que  la  profondeur  du  Berceau , dont 
elle  eft  le  diamètre  s’évanouit,  & fe  réduit  à la  feule  ligne  du  cintre 
commun  aux  deux  autres  ; ainfi  au  lieu  de  trois  Berceaux , il  n’en  faut 
plus  que  deux  pour  couvrir  cet  efpace  triangulaire , ce  qui  pareît  très 
fingulier , mais  qui  eft  fenfible  en  ne  confiderant  que  la  moitié  DBË  des: 
figures  4 & f , de  la  Planche  70  • 

Ce  cas  eft  le  dernier  où  cette  confiruffion  puiffe  férvir  ; car 
fi  le  triange  avoit  un  angle  obtus  il  eft.  évident  que  le  point: 
X tombant  aux  dehors  de  la  figure  , le  plan  ou  mur  du  for- 
merêt  du  grand  côté  couperoit  les  deux  Berceaux  réunis  au  dedans 
du  concours  des  Clefs  ; ce  qui  formèrent  fine  courbe  compofée  de- 
deux  arcs  , dont  l’interfeétion  feroit  arquée  en  contrebas,  & Droit  un- 
angle  curviligne  d’arête , qui  ne  pouiroit  fe  foutenir. 

Il  faut  dons  conclure  de  toutes  ces.  obfervations , qu’il  ne  convient 
pas  toujours  de  mettre  le  fommet  de  la  clef  dans  Sinterfeclion  des 
Diagonales  enm,  ni- dans  finterfeefion  des  perpendiculaires  &r  les  mi- 
lieux des  cotez  en  X ; mais  qn’on  peut  placer  à volonté  le  milieu 
de  la  clef , par  exemple  en  S , fans-  autre"  inconvénient  , que  celui 
du  changement  des  directions  Droites  XE,  XC  en  obliques  SE,  SC  * 
ce  qui  ne  eaufe  aucune  difformité  à la  Voûte. 

Cela  fupofé  pour  former  le  Trait  de  la  Voûte  d’arête  fur  le  trian- 
gle fcalene  ABD  , on  choifira  tel  côté  que  l’on  voudra  pour  diamètre 
du  cintre  primitif , par  exemple  AB, , fur  lequel,  on  tracera  un  demi 
cercle  AHB,  ou  une  demi.  - Ellipfè Turhaulfée  ou  furbailfée,  comme  on 
le  jugera  à propos , puis  l’ayant  diviféen  ces  Vouifoirsaux  points, 
ï ’ 2,  3,  4,  011  abaiffera  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  fur,  ce  dia- 
mètre, qui  le  couperont  aux  points  P p,  Q,g„ 
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On  placera  enfuite  à volonté  le  milieu  de  la  clef  en  S hors  des  ré- 
gies , ou  en  ni  fuivant  la  régie  des  Arcs  de  cloitre , ou  en  X fuivant 
celle  des  Voûtes  d’arêtes,  tout  comme  on  le  jugera  à propos. 

"De  ce  fommet  S,  on  tirera  des  lignes  aux  milieux  C , E , e,  des 
trois  cotez,  & aux  trois  angles  ADB,  enfuite  par  les  points  P &p,  on 
tirera  les  parallèles  PN,  pn,  à la  ligne  DB,  qui  couperont  le  côté  AD, 
aux  points  N&». 

De  même  par  les  points  Q.&<7,  on  tirera  des  parallèles  au  côté 
AD,  qui  couperont  DB  aux  points  O &<?. 

Par  les  points  N Scn,  on  mènera  les  lignes  N/,  n g,  parallèles  à la 
direction  ES,  & P/,  p g , parallèles  à la  direction  CS,  qui  fe  rencontreront 
fur  la  faulfe  Diagonale  AS  en  f &g;  on  tirerade  même  O i , ^parallè- 
les à la  diredion  Se,  qui  couperont  la  faude  Diagonale  SB  en  i & ainli 
de  même  pour  les  demi-côtezreftans  DE,D  e,  CB  , & l’on  aura  toutesles 
projedions  des  divifions  des  Vouffoirs , tant  fur  les  diamètres  des  Forme- 
rêt , que  fur  les  vrayes  ou  fauffes  Diagonales  , par  le  moyen  defquel- 
les  projedions  & des  hauteurs  des  retombées  du  cintre  primitif  AHB, 
on  fera  les  cintres  des  formerêts  Aff) , Bh!  D , & même  ceux  des  arê- 
tes S A,  S B , SD , fi  l’on  veut  ; ce  qui  efttrop  facile  pour  s’y  arrêter. 

On  voit  à la  figure  17  , ou  le  triangle  donné  eft  redangle  ifofcele, 
la  convenance  de  notre  conftrudion , parce  que  10.  fi  l’on  fait  les  di- 
redions  CX,  wzXdes  Berceaux,  qui  ont  pour  diamètre  les  cotez  AB 
& AD , qui  comprennent  l’angle  Droit , perpendiculaires  à ces  cotez , 
la  pofition  de  la  clef  tombe  en  X fur  le  côté  BD  , & fait  évanouir 
le  troifiéme  Berceau  , qui  étoit  ci-devant  exprimé  par  la  projedion 
DSB. 

2°,  Si  l’on  met  le  fommet  de  la  clef  en  S , fur  le  point  d’interfe- 
dion  des  Diagonales  AS , BS , DS , & que  l’on  veuille  ( comme  le  P. 
Deran  ) faire  les  deux  Berceaux  ASB  , ASD , de  diredion  Droite  fur 
AB  & AD , il  réfulte  qu’on  ne  peut  les  faire  ni  elliptiques , ni  circulai- 
res , mais  d’un  contour  irrégulier  , comme  font  les  Courbes  ARB , 
A r D , parce  que  les  fomrnets  R & r tombent  aplomb  des  points  g & 
G , produits  par  les  perpendiculaires  tirées  du  point  S;  donc  il  faut 
changer  ces  diredions  Droites  S ^ &SG  en  obliques  SC  & S m , pour 
avoir  un  milieu  i»  au  fommet  d’un  demi  cercle,  ou  de  la  demi-Ellipfe, 
prife  pour  cintre  primitif. 

Il  faut  encore  remarquer  qu’on  pourroit  prendre  fi  l’on  vouloit, 
une  diredion  oblique  comme  SC,  & une  Droite  comme  SG,  enfai- 

C ij 
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fant  le  cintre  AKD  corrompu  ; ce  que  nous  obferverons  en  pafTant  fon« 
en  confeiller  la  pratique.  _ 

L’aplication  du  Trait  de  ces  Voûtes  eft  vifiblement  la  même , que 
celle  des  berceaux  d’égale  hauteur,  qui  fe  rencontrent  perpendiculai- 
rement ou  obliquement,  dont  ces  cas  ne  font  que  des  Corollaires. 

Des  Voûtes  d’ Arêtes  incomplètes . 

J’apelle  ainli  celles  dont  les  arêtes  ne  font  qu’un  quart  de  cintre, 
telles  font  par  exemple  celles  delà  plupart  des  chevets  de  nos  anciennes 
Eglifes,  qui  font  à Pans  Coupez,  dont  la  clef  eft  fur  le  milieu  du  cintre, 
qui  racheté  la  Voûte  de  la  nef;  il  eft  vilîble  qu’une  telle  Voûte  eft  la 
moitié  d’une  Exagone  de  même  efpece  , dont  on  a retranché  l’autre 
moitié  fuivant  un  de  fes  diamètres , ainü  il  n’eft  pas  néceiïaire  d’en  par» 
1er  en  particulier , après  ce  qui  a été  dit  en  general. 

Il  faut  feulement  obferver  que  de  telles  Voûtes  demandent  à être 
bien  apuyées  à la  clef  pour  iubfifter  , parce  que  les  arêtes  poulfe- 
roient  au  vuide  au  delà  de  l’arc  doubleau , s’il  n’y  avoit  pas  une  Voû- 
te au-devant. 

Des  Berceaux  €roi[e&  , qui  rachètent  des  Vlat  fonds. 

Le  Pere  Deran  dans  le  Chap.  XIX.  de  fa  quatrième  partie,  annon- 
ce le  Trait  d’une  Voûte  d’ Arête  Jur  un  quatre,  ayant  un  Plat-fond  quarré  au 
milieu , il  n’eft  pas  difficile  de  montrer,  qu’il  propofe  une  choie  impoffible  , 
s’il  prétend  racorder  la  Voûte  avec  le  plat-fond  ; car  puifque  les  dire- 
dions  des  cotez  du  quarré  du  plat-fond  font  perpendiculaires  aux  axes 
des  Berceaux  , qui  fe  croifent  pour  former  la  Voûte  d’arête  , elles  ne 
peuvent  être  que  les  cordes  ou  les  tangentes  des  feétions  tranfverfales 
de  ces  Cylindres  , lefquelles  font  effentiellement  des  lignes  courbes  cir- 
culaires ou  elliptiques  , par  conféquent  les  cotez  du  quarré  ne  peuvent 
fe  racorder  avec  le  milieu  de  la  croifée  de  la  Voûte  , que  par  le  moyen 
de  la  faillie  du  quadre  , qu’il  y demande  pour  la  beauté  de  P ouvrage  -,  il 
auroit  dû  dire  pour  en  cacher  un  peu  le  défaut  &la  difcordance  , par- 
ce que  les  angles  de  ce  quadre  feront  plus  bas  que  la  clef,  de  toute  la 
hauteur  de  la  flèche  de  l’arc,  que  ce  côté  de  quarré  comprend  , au- 
quel la  bordure  fe  termine  par  une  faillie  inégale,  depuis  fon  milieu  à 
fes  angles  , laquelle  fera  d’autant  plus  difforme  que  le  plat-fond  fera 
grand. 

Il  n’en  eft  pas  de  même  pour  les  Voûtes  en  arc  de  cloître , on 
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peut  fort  bien  y pratiquer  au  milieu  un  plat-fond , fi  grand  que  l’on  vou- 
dra , en  voici  la  raifon. 

Les  joins  de  lit  de  chaque  alîîfe  des  Voûtes  d’arête , font  des  lignes 
droites  horifontales  parallèles  aux  impolies  de  chaque  Berceau;  par 
eonféquent  on  peut  pratiquer  au  milieu  de  cette  efpece  de  Voûte  une. 
furface1  plane  d’autant  de  cotez  que  le  nombre  des  impolies  ; quarré 
fur  une  Voûte  de  deux  Berceaux  , qui  fe  croifent  en  angle  Droit 
exagone  fur  trois  ; ainfi  du  relie. 

J’ai  dit  qu’on  pouvoit  faire  ce  plat-fond  ü grand  que  l’on  veut» 
mais  à condition  qu’il  fervira  d’étrefillon  , pour  contenir  les  Voulfoirs 
qui  poulfent  au  vuide  entre  les  angles  rentrans,  car  il  n’y  a que  ceux 
des  angles  qui  fe  contiennent  mutuellement  par  le  concours  des  deux 
diamètres  de  leurs  cotez. 

De  ces  deux  obfervations,  il  fuit' que  le  Trait  du  même  Auteur,  au 
Chap.  XX.  à la  fuite  du  précédent , elt  partie  bon , partie  mauvais  » 
comme  nous  le  dirons  en  parlant  des  Voûtes  à doubles  arêtes. 

Afication  du  T rait  fur  le  Bois » 

TOUR  LA  CHARPENTE , OU  TOUR 
LA  MENUISERIE. 

On  ne  peut  pas  toujours , nî  par-tout  faire  des  Voûtes  de  Pierres  ou 
de  Briques  ; on  a fouvent  des  raifons  de  les  faire  en  Charpente,  ou  du 
moins  de  revêtir  de  Lambris  de  Menuiferie , celles  qui  font  faites  de 
Pierre  , ou  de  Briques. 

Les  raifons  que  l’on  peut  avoir  de  faire  des  Voûtes  de  Charpente 
font. 

io.  La  rareté  , ou  la  cherté  de  la  pierre  dans  le  lieu  où  l’on  bâtit  » 
lorfqu’il  elt  auprès  d’une  forêt. 

1°.  La  foibleffe  des  murs , fur  lefquels  on  veut  établir  une  Voûte  ? 
dont  la  ïoujfée  pourroit  les  renverfer  , fi  on  la  faifoit  de  pierre  ou  de 
briques. 

3°.  La  crainte  des  fecoufles  des  tremblemens  de  terre  , dans  les 
Pays  qui  y font  fort  fujets.  Par  cette  raifon  toutes  les  Eglifes  de  Lima , 
grande  Ville  Capitale  du  Pérou  , où  j’ai  été,  font  faites  de  Charpente 
recouverte  d’un  Lattis  de  Cannes  , & de  Mortier  ; j’en  ai  vû  plus  ds 
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Soixante  fi  bien  faites  , que  je  ne  les  jugeai  pas  telles  du  premier 
abord  , étant  ornées  d’ordres  d’Architedure , de  pilaftres  , corniches , 
arcs  doubleaux , &c.  tout  comme  les  Voûtes  de  maçonnerie , comme 
je  l’ai  dit  dans  la  relation  de  mon  voyage  imprimé  en  \-j\6.  à Paris, 
en  Hollande,  & en  Angleterre,  où  il  a été  traduit  dans  la  Langue  du 
Pays. 

On  a auffi  quelquefois  raifon  de  revêtir  en  Lambris  de  Menuiferie 
des  Voûtes  , qui  ne  font  pas  agréables  à la  vue  , & qu’on  ne  veut  pas 
démolir  , foit  pour  en  .changer  le  contour , comme  du  Gothtique  au 
.plein  cintre , ou  pour  en  cacher  quelques  imperfections,  ou  pour  les  ren- 
dre plus  fufceptibles  des  Ornemensde  Sculpture,  Dorure  & Peinture. 

Soit  que  l’on  fe  propofe  de  faire  en  bois  une  Voûte  en  Arc  de  cloi* 
tre,  ou  une  Voûte  d’arête. 

'On  fera  l’épure  comme  pour  les  Voûtes  de  pierres  ; les  cintres  étant 
tracez  pour  les  formerêts  & arcs  doubleaux  , les  ouvriers  ne  trouve- 
ront non  plus  de  difficulté  à les  exécuter  en  bois , qu’à  faire  une  de- 
mi - roue  de  plufieurs  jantes  , parce  que  ces  pièces  font  direflement 
tranverfales. 

Il  n’en  eft  pas  tout  à fait  de  même  pour  les  cintres  des  Diagonales  , 
creufez  en  angle  rentrant  pour  les  Arcs  de  clohre  , ou  débillardez  en 
angle  faillant,  pour  les  arêtes  des  Voûtes  , qui  en  portent  le  nom,  il 
y faut  un  peu  plus  de  façon.  $ 

Soit  (figure  4,  ) Ie^ parallelograme  DBE£ , le  plan  horifontal  d’uflo 
Voûte  d’arête  biaife  , dont  l’arc  furbaiffé  DTE  eft  le  cintre  d’arête  , 
formé  fur  la  plus  grande  Diagonale  DE  , pour  axe  horifontal  , & la 
hauteur  ST  donnée  égale  à CH , du  cintre  primitif  DH  b . 

On  commencera  par  déterminer  la  longueur  de  la  piece  de  bois 5 
fur  l’épaiffeur  de  celle  qu’on  veut  employer , confiderant  la  flèche  , 

& la  profondeur  de  l’arc  qu’on  y peut  creufer , & ajoutant  à cette 
longueur  , celle  des  Tenons  néceflàires  pour  PafTemblage  avec  les  pièces 
iùivantes  , & la  fabliere , fur  laquelle  elle  doit  être  pofée. 

pL  _ Suposons  qu’il  s’agifïe  d’un  cintre  de  Diagonale  d’une  Voûte  d’arête 
f’V  4.'  ^^E,  ( fi§ure4,  ) onyinfcrira  une  corde  par  exemple  D y1 , égale  à 
4*  la  longueur  du  bois  donnée , laquelle  fera  avec  la  Diagonale  ED , pro- 
longée xers  k.  > l’angle  obtus  y1  D ^ qu’on  prendra  avec  la  faufiè 
équerre  pour  couper  en  gras  le  bout  inférieur  de  la  piece  de  bois  aux 
deux  çôtez  du  Tenon,  qui  doivent  s’apuyer  fur  les  bords  de  la  mor- 
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toife  de  la  fabliere  * ( qui  eft  la  piece  de  bois , où  eft  la  naiffance  de  la 
Voûte.) 


* Ce  mvk 

vient  duLa- 
tin  StibLigo,- 
re , lier  par** 


On  lèvera  enfuite  la  cerche  ou  le  panneau  du  fegment  d’Ellipfe  deffous. 
D 4^  3D  avec  laquelle  on  tracera  fur  les  cotez  de  la  largeur  le  creux 
de  la  piece  de  bois  qu’on  coupera  cylindriquement , comme  fi  l’on  Eu.  71. 
vouloit  en  faire  une  fimple  portion  de  Berceau , comme  l’on  voit  à la  H’ 
figure  14 , la  partie  de  g en  G. 


Sur  le  milieu  de  cette  furface  concave,  on  tracera  avec  un  Trufquin , 
ou . en  trainant  le  compas  ouvert  de  la  moitié  de  Pépaiffeur  , ou  feule- 
ment un  Echantillon  , la  ligne  du  milieu  D b 3 , qui  marquera  l’arête, 
que  l’on  doit  former. 


On  tracera  enfuite  fur  l’épure  de  la  figure  4*  , une  ligne  / g,  perpen-  * Pl.  7 a 
diculaire  à DE,  fur  laquelle  on  portera  de  part  & d’autre  la  moitié  de- 
l’épailfeur  du  bois  de  D en  i,  & de  D en  g,  par  où  on  mènera  des 
parallèles  à DE  ou  D qui  rencontreront  les  cotez  BD  prolongé  en- 
a , 8c  bD  prolongé  en  e. 


On  portera  les  longueurs  ta,  &r  un  côté  de  la  hauteur  ou  lar- 
geur du  bois,  & gc  de  l’autre  , pour  tracer  par  ces  deux  points  des 
lignes  courbes  parallèles  aux  arêtes  ( figure  14  ) & gfGr  comme  pL. 
cm  & fon  ctpofée,  que  le  deffeitfine  peut  repréfenter,  parce  qu’elle, 
eft  cachée  par  i’épaûTeur  du  bois. 


Enfin  par  la  ligne  du  milieu  Db  3 , & cette  dermere  cm,  on  dé- 
billardera,  c’eft- à-dire,  on  abattra  le  bois  en  chanfrin  , comme  il  eft 
repréfenté  en  brn  3,  81  de  même  de  l’autre  côté  , ce  qui  formera, 
l’arête  qu’on  voit  en  Perlpeclive  au  bout  » 3 0 , laquelle  fera  celle  d’une 
des  croifées  de  la  Voûte  d’arête  qu’on  veut  faire. 


L’autre  arête  de  croifée  fè  formera  de  même  fur  le  cintre  de  mê- 
me hauteur , qui  a pour  diamètre  la  Diagonale  b B , ou  fi  l’on  veut 
revenir  à la  figure  s > qui  eft  la  primitive  , d’où  cet  exemple  eft  tiré,, 
ce  fera  le  cintre  ATB- 


On  opérera  de  même  pour  chacune  des  pièces  de  bois  , qui  doi- 
vent s’affembler  avec,  les  autres  , à peu  près  comme  les  jantes  d’une: 
roue. 

Si  au  lieud’une  Voûte  d’arête  , il  s’agit  de  faire  un  arc  dé  cloître; 
il  eft  vifible  qu’il  faut  operer  en  fens  contraire  de  ce  qu’on  vient,  de 
faire  , e’eft-à-dire  , creufer  en  angle  rentrant  le  bois  qui  formoit  un, 
angle  taillant. 
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Ainsi  ( figure  8 » ) ayant  tiré  comme  ci-devant  la  perpendiculaire 
ig,  fur  la  Diagonale  De,  on  mènera  par  les  points  i &g,  donnez  pour 
l’épaiffeur  du  bois  des  parallèles  i\,  g o à la  Diagonale  De , qui  cou- 
peront les  cotez  AD  , & a D en  o,  & donneront  des  longueur 
Scgo,  inégales  fi  la  Voûte  eft  biaife  ou  BarIongue>  c’eft-à-dire,  plus  lon- 
gue que  large. 

Si  l’épailTeur  du  boîs  eft  peu  confiderable  par  raport  à la  Diago- 
nale , qui  croife  la  première  , on  pourra  fe  fervir  pour  tracer  les  arê- 
tes par  o & par  de  l’arc  du  cintre  fait  fur  D e , comme  en  DTE,  de 
la  tigure  4 , parce  que  la  différence  de  ce  cintre  à ceux  qu’on  y doit 
faire  paffèr  dans  la  rigueur , peut  être  négligée  fans  erreur  fenfible. 

Mais  fi  cette  épaiffeur  de  bois  & l’obliquité  , ou  l’inégalité  de*' 
cotez  de  la  Voûte  eft  confiderable  , alors  il  faut  tracer  des  arcs  d’El- 
lipfes  particuliers , un  pour  l’arête  paffant  par  k , l’autre  pour  celle  qui 
paffe  par  O. 

Il  faut  de  plus  obferver  que  s’il  s’agit  d’une  piece  de  charpente  » 
qui  doive  être  couverte  d’un  latis  & de  plâtre  , les  deux  cotez  D ^ 
& D 0 , doivent  être  inégaux  dans  les  Voûtes  biaifes  & barlongues. 
mais  s’il  s’agit  d’un  revêtement  de  Menuiferie  , ces  cotez  deve- 
nans  les  largeurs  des  bâtis , doivent  être  égaux  entr’eux  ; quoiqu’il  en 
foit. 

On  tirera  par  les  points  \ & 0 des  parallèles  à la  Diagonale  D e , par 
exemple,  par  0 la  ligne*?/,  qui  coupera  ae  en/,  & la  diagonale  A <1 
au  point  x , où  on  élevera  fur  A a.  une  perpendiculaire  xy , qui  coupe- 
ra le  cintre  a b A en  y ; la  ligne  0 f fera  l’arc  horifontal  d’une  Ellipfe , 
dont  xy  fera  la  hauteur  verticale  ; avec  ces  deux  mefures  on  tracera 
une  demi  - Ellipfe  , que  fera  le  cintre  de  chacune  des  arêtes,  quoique 
l’une  comme  ^ avance  plus  que  l’autre  0. 

Les  arcs  de  ce  cintre  étant  tracez  chacun  fur  une  face  de  hauteur 
du  bois , on  le  creufera  de  l’un  à l’autre  en  portion  de  berceau  biais  ; 
fur  laquelle  ayant  tracé  l’arc  du  milieu , on  y creufera  le  bois  en  angle 
rentrant  (Dj,  fuivant  lacerche  du  cintre  formé  fur  la  diagonale  D e, 
comme  DTE  delà  figure 4,  & la  piece  fera  achevée. 

Des  Voûtes  d* Arêtes  Gothiques ; 

Tig.  20.  On  apelle  Voûtes  Gothiques , ou  félonie  P.  Deran  , Voûtes  Modernes 
& à Augivts  3 celles  dont  les  cintres  perpendiculaires  à leurs  directions 
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font  compofez  de  deux  arcs  de  cercles,  tracez  de  différais  centres , 
faifant  un  angle  rentrant  à la  clef. 

Lâ  mode  de  ces  Voûtes  que  nous  tenions  des  Gots,  ou  plutôt  fé- 
lon quelques  Antiquaires  des  Maures  , eft  tellement  abolie  qu’on  n’en 
fait  plus  de  cette  efpece  dans  les  nouveaux  Bâtimens  ; mais  comme 
dans  les  réparations  des  anciens  Cloîtres , Egiifes , ou  autres  Edifices , il 
fe  préfente  des  occafions  d’en  rétablir  quelques  parties , il  eft  néceffai- 
r-ç  d’en  connaître  le  Trait, 

Il  faut  premièrement , remarquer  que  les  doëles  des  Voûtes  d’arêtes 
Gothiques , font  très  rarement  des  portions  de  furfaces  de  Cylindres , 
comme  à nos  Berceaux  & Voûtes  d’Arêtes  Antiques , qui  font  ufitées 
dans  l’ Architecture  Moderne  ; mais  chaque  Pandantif  eft  une  portion 
triangulaire  d’une  efpece  de  Sphéroïde  irrégulier  , dont  la  furface  fe 
courbe  depuis  fa  naiffance  infenfiblement  , fuivant  la  direction  de  la 
clef,  à mefure  qu’elle  en  aproche  , de  forte  que  ’chaque  Pandantif 
eft  une  furface  à double  courbure  , dont  nous  devrions  renvoyer  le 
Trait  au  rang  des  furfaces  irrégulières , cependant  nous  lui  donnerons 
place  ici  par  plufieurs  raifons. 

Premièrement,  àcaufe  de  leur  grande  conformité  avec  les  Voûtes 
d’arêtes  régulières. 

Secondement  , parce  que  leurs  Nervures  en  font  le  principal  objet 
pour  la  coupe  des  pierres , en  ce  qu’il  n’eft  prefque  jamais  queftion 
d’Apareil  pour  les  Pandantifs  que  ces  nervures  terminent,  à caufeque 
leur  peu  d’épaiffeur  rendroit  la  coupe  prefque  infenfible  dans  cha- 
que Vouffoir  ; c’eft  pourquoi  on  fe  contente  ordinairement  de  les  fai- 
re de  petites  pierres , fans  coupe,  qu’on  apelle  Pandans,  pour  lefquelles 
le  mortier  mis  un  peu  plus  épais  à l’extrados  qu’à  la  doële , fait  l’offi- 
ce de  la  coupe  d’un  Vouffoir. 

Les  principales  de  ces  nervures  , font  les  Arcs  Doubleaux  AB  , ED’ 
& les  Augroes , AD  , EB  , les  premières  les  traverfent  diamétralement, 
& les  fécondés  en  diagonales  qui  fe  croifent  ; c’eft  pourquoi  on  dit  or- 
dinairement Croifée  d'Augives. 

Les  Courbes  de  ces  cintres  font  arbitraires , cependant  on  n'y  mu 
ployé  jamais  que  des  Arcs  de  Cercles.  Ceux  des  Arcs  - doubleaux  font  tou- 
jours tracez  de  differens  centres,  pris  ordinairement  aux  impoftes  opo- 
fées , alors  ils  font  de  foixante  dégrez  ; quelquefois  le  centre  eft  en 
4edans , quelquefois  en  dehors  ; on  en  voit  même  auffi , ( mais  mal  à 
tm.  D 
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propos , ) dont  les  centres  font  au  delfus  ou  au  delfous  de  la  ligne 
des  importes  : le  P.  Deran  le  met  au  defîus. 

Les  Arcs  des  Augives , font  quelquefois  tracez  auiïi  de  deux  cen- 
tres , mais  fouvent  d’un  feul  qui  fait  un  demi-cercle  ; ce  qu’on  ne  pra- 
tique jamais  aux  arcs  doubleaux  , dans  l’ Architecture  Gothique. 

Fig.  21.  Soit  le  parallelograme  reflangle  ABDE,  ( figure  21 , ) le  plan  ho- 
rifontal  de  la  Voûte  d’arête  Gothique,  dont  les  diagonales  AD,  BE, 
font  les  projetions  des  Augives  ; les  cotez  AB  , DE , celles  des  arcs 
doubleaux,  de  même  queAE,  BD,  fi  la  Voûte  étoit  dans  unecroi- 
fée  ouverte  ; mais  ii  elle  eft  fermée  de  ces  cotez  , ces  arcs  doubleaux 
prennent  le  nom  de  forment s. 

Entre  ces  principales  nervures  on  en  place  fouvent  d’autres , com- 
me MG  & MH , & leurs  opofées  MF , MI , qui  font  les  projetions 
des  Liemes  ; & les  lignes  BG  & BH , & leurs  lignes  femblables  qui  font 
celles  des  Ttrcerom. 

Il  s’agit  préfentement  de  tracer  les  arcs  de  cercles  , dont  ces  lignes 
font  les  projetions  horifontales,  c’eft-à-dire,  les  Plans , fuivant  le  Lan- 
gages des  Apareilieurs. 

Ayant  divifé  AB  en  deux  également  en  m , on  prendra  à volonté , 
& àdiftance  égale  de  ce  point  les  cintres  C&c,  pour  ceux  des  arcs 
.doubleaux  AS,  BS,  félon,  qu’on  voudra  la  Voûte  plus  ou  moins  fur- 
montée  cen  S *,  où  ils  fe  croifent.  Le  P.  Deran  prend  ces  centres  au 
delfus  de  la  ligne  d’impofte  AB,  & dit  qu'on  enufe  ainfi,  ce  qui  eft  très 
mauvais , parce  que  une  telle  naiflànce  commence  par  un  arc  renver- 
fé  en  talud. 

Pour  tracer  enfuite  les  arcs  d’Augives  , on  portera  la  projetion 
BM  en  B p fur  BA , où  Fon  éievera  une  perpendiculaire  p 1 n- , qu’on 
peut  faire  égale  à MB , fi  l’on  veut  l’augive  en  plein  cintre  , ou  plus 
haute  , fi  on  la  veut  de  deux  arcs  de  moins  de  dégrez  que  le  quart 
de  cercle  , comme  on  a fait  aux  arcs  doubleaux. 

Dans  ces  deux  cas , le  point  nf-  fera  plus  haut  . que  le  point  S , le 
point  p fera  le  centre  de  l’arc  B mz  ; fi  l’augive  eft  d’un  feul  arc  en  plein 
cintre  ; fi  elle  eft  de  deux  , le  centre  .fera  plus  près  de  A , mais  tou- 
jours fur  l’horifontale  AB;  la  maniéré  de  trouver  ce  nouveau  centre, 
eft  de  tirer  une  corde  du  fcmrnet  donné  au  delfus  d tm* , par  exemple, 
z au  point  B , la  divifer  en  deux  également  , & lui  mener  une  per- 
pendiculaire , qui  coupera  AB  en  un  point , qui  fera  le  centre  qu’on  cher- 
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che  , comme  nous  allons  le  faire  pour  trouver  les  arcs  des  autres 
nervures. 

Premièrement , pour  Tare  de  Berne , il  faut  confiderer  qu’il  doit  paf- 
fer  au  fommet  ra2  , qui  eft  le  milieu  de  la  croifée  d’augive  , dont 
la  projedion  eft  le  point  M , & par  le  fommet  S de  l’arc  doubleau  , 
dont  la  projedion  fera  ü l’on  veut  le  point  L ou  ra.  On  mènera  par  le 
point  S une  ligne  OR  , parallèle  à AB , qui  coupera  la  verticale  p m% , 
au  point  O , d’où  l’on  prendra  OR  égale  à ML , & par  les  points  ra3 
& R donnez  , on  tracera  un  arc  , dont  le  centre  eft  fur  la  verticale 
mz  p , prolongée  au  point  Q_>  qu’on  trouvera  en  tirant  une  corde  de 
»z*  en  R,  & faifant  fur  fon  milieu  une  perpendiculaire  qui  coupera 
cette  verticale  en  Q,,  ce  qui  n’eft  pas  exprimé  dans  la  figure  , pour 
éviter  la  confulîon  des  lignes;  l’arc  ra2 R tracé  de  ce  centre  Q_,  fera 
la  moitié  d’une  lierne , dont  la  projedion  eft  ML  ou  M m,  fi  ABDE 
eft  un  quart  ; mais  comme  par  cette  difpofttion  de  figure  des  pro- 
jedions  des  nervures , cet  arc  ne  defeend  pas  jufqu’en  L , finiffant  en 
G ou  H , il  faut  porter  la  diftance  MH , fur  le  profil  OR  en  O g , & 
mener  g b verticale,  qui  coupera  l’arc  m1  R en  b ; l’arc  m 2 h fera  ce- 
lui que  l’on  cherche,  dont  MHétoit  donné  pour  fa  projedion. 

Secondement,  pour  avoir  l’arc  d u Tierceron  BH  ouBG,  on  portera  la  longueur 
de  la  projedion  BG  en  B où  l’on  élevera  la  verticale  indéfie  , puis 
on  tirera  par  le  point  trouvé  b une  horifontale  h i , qui  coupera  cette 
verticale  au  point  K , par  lequel  & par  le  point  B , on  tirera  la  cor- 
de KB , qu’on  divifera  en  deux  également  en  n , ou  l’on  fera  une  per- 
pendiculaire à cette  corde  , qui  coupera  l’horifontale  AB  au  point  y , 
où  fera  le  centre  de  l’arc  KB  du  Tierceron  , qu’on  veut  former  fur 
la  doële  du  Pandantif ainfi  on  aura  tous  les  arcs  des  nervures  tracées 
en  projedion  , fuivant  la  figure  comprife  dans  le  quarré  ABDE. 

Il  eft  aifé  de  tirer  de  cette  pratique  la  maniéré  de  trouver  les  arcs 
des  nervures  de  tant  de  compartimens  differens  que  l’on  voudra  en 
tracer  au  plan  horifontal. 

Par'  exemple , -fi  l’on  prolongeoit  les  Tiercerons  AF , DI , &c.  juf- 
qu’aux  augives  en  T & t,  & qu’on  tirât  les  lignes  F zz , I u ,1  V,HV, 
qui  formeraient  des  compartimens  de  lozanges  F /HT,  HVD,  il  eft 
déjà  clair  que  la  hauteur  des  points  F,  H , I , eft  donnée  au  Profil , 
que  nous  venons  de  faire  au  point  h , & que  les  points  T & u ou  t & 
V,  font  déterminez  dans  l’augive  par  la  projedion;  ainfi  fi  l’on  porte 
la  longueur  Dr  fur  AB  en  B,  & qu’on  éleve  la  verticale  tx,  elle  ren- 
contrera Parera2  B,  de  l’augive  au  point*,  qui  fera  plus  bas  que  le  point  h. 
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Enfuite  ayant  tiré  par  x Phorifontal  x q , & une  verticale  par  le  point 
h,  qui  la  coupera  vers  x,  on  portera  la  longueur  delà  projedion 
en  xq  , (fupofantK  à Pinterfedion  de  la  verticale  & de  l’horifontale,  ) 
& par  les  points  donnez  h,  q,  on  tracera  un  arc,  dont  le  centre  doit 
être  fur  la  verticale  paflànt  par  b. 

Si  l’on  avoit  cherché  Parc  , dont  VH  efc  la  projedion , onPauroit 
trouvé  de  même  ; mais  au  lieu  que  le  point  b eft  ici  le  plus  élevé, 
ç’auroit  été  le  plus  bas  dans  le  profil. 

On  peut  remarquer  dans  les  anciennes  Eglifes  & Cloîtres  Gothiques, 
une  variété  admirable  de  ces  compartimens  ; ce  que  j’ai  vû  de  plus  beau 
& de  mieux  exécuté  dans  ce  genre , eft  au  Monaftere  de  Bethlehem  r 
auprès  de  Lisbonne  en  Portugal , tant  à l’Eglife  qu’au  Cloître , où 
la  plûpart  des  nervures  font  de  Marbre. 

Il  paroît  dans  nos  anciennes  Eglifes  beaucoup  de  bizarrerie  dans 
ces  compartimens  ; quelquefois  les  arcs  - doubleaux  font  fuprimez  en- 
tre les  croifées  d’augives  , pour  les  traverfer  par  des  nervures  , paffant 
par  les  clefs  des  formerêts , parallèlement  aux  augives;  de  forte  que 
leur  projedion  horifontale  donne  une  figure  de  réticulés  en  quarré 
Fig.  igv  ou  en  lozanges,  comme  on  voit  à la  fig-  ig  ; ce  qui  fait  que  ceslier- 
nes  pouffent  de  part  & d’autre  au  vuide  contre  le  milieu  des  Reins  des 
augives;  quelquefois  les  nervures  font  détachées  de  la  Voûte  au  milieu 
de  la  croifée  , où  la  doële  s’élève  au  deffus  en  forme  de  cu-de-four 
irrégulier  comme  en  M,  duquel  pendent  du  Cu -de- Lampes y des 
Cuhnberge  s & autres  ornemens  de  l’Architecture  Gothiques , fufpendus 
par  des  barres  de  fer  , lefquels  font  préfentement  univerfellement  re- 
jettez  par  les  Architedes , comme  étant  dans  des  fiiuations  forcées  & 
de  peu  de  folidité.’ 

Il  eft  vifible  par  ces  conffrudions  , que  les  diredions  des  doëles 
à la  clef  étant  courbes  , les  pandantifs  ne  font  pas  des  portions  de  Cy- 
lindres , puifqu’ils  font  terminez  par  trois  cotez  courbes  circulaires, 
fçavoir,  par  Parc- doubleau  , par  celui  de  Paugive  & par  celui  de  l'a 
lierne,  ( s’il  y en  a une  , ) ou  à fa  place  par  l’angle  courbe  & ren- 
trant , qui  eft  au  long  de  la  clef;  ainfi  fupofant,  ce’qui  n’arrive  prêt 
que  jamais , qu’on  fit  les  pandantifs  en  pierre  de  taille , il  faudrait  avoir 
recours  à ce  que  nous  avons  dit  des  Voûtes  Sphériques,  omplûtôt  des 
Sphéroïdes  irrégulières  ; car  les  pandantifs  ne  font  pas  des  triangles 
exadement  Sphériques,  quoiqu’ils  puiflent  l’être. 

Il  eft  encore  vifible  que  fi  l’on  fait  d’autres  nervures  de  plus , en 
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fason  de  rofe  , d’étoile,  &c.  que  les  parties  des  paudantifs  comprifes 
entre  les  nervures  circulaires  , font  des  furfaces  qui  ne  feraient  pas 
d’une  fuite  uniforme  , fi  ces. nervures  étaient  enlevées,  parce  que  les 
fedions  d’une  furface  irrégulière  ne  font  pas  des  arcs  de  cercles  étant 
coupées  entons  fens  ; elles  feraient  au  contraire  fouvent  des  Courbes  à 
double  courbure  , dont  l’exécution  demanderait  une  grande  attention  ; 
mais  on  affujettit  le  vuide  des  compartimens  aux  terminaifons  des  ner- 
vures , & non  pas  les  nervures  à la  furface  de  la  doële. 

Une  des  principales  difficultez  des  Voûtes  Gothiques , eft  celle  des 
interférions  & des  radiances  des  nervures.  A l’égard  des  interfedions 
de  celles  qui  fe  croifent,  il  eft  vifîble  qu’elles  doivent  être  d’un  mê- 
me profil  de  moulures  égales , afin  que  les  angles  rentrais  foient  exa- 
ctement dans  le  plan  des  diagonales  de  leurs  projetions 

Pour  trouver  I’alongefnent,  c’efî-à-dire  , la  cerche  ralongée  de  leur  Fig. 
contour , il  n’y  a qu’à  faire  un  angle  BAD  , égal  à celui  de  la  croifée 
d’augives , dont  le  côté  AB  , repréfente  par  exemple  la  Lierne  ,•  & AD 
l’augive;  on  tirera  fur  AB  la  perpendiculaire  BD  , & autant  de  paral- 
lèles que  l’on  voudra  avoir  de  points  au  contour  de  la  moulure  , qui 
coupera  AD  aux  points  o , o,  o,  D , par  lefquels  on  mènera  des 
perpendiculaires  fur  AD  , qu’on  fera  égales  aux  petites  lignes  ad, 
ad,  &c.  comme  ox,  ox,  &c.  dont  les  extrêmitez  détermineront  les 
contours  des  moulures  ralongées , dans  l’angle  rentrant  de  l’inter fediou 
de  deux  nervures. 

Quant  à la  naiflance  des  nervures  au  deflus  d’un  pilier  , ou  d’un 
Cu-.de-  Lampe  , laquelle  eft  fouvent  même  fans  impofte  fur  le  nud 
d’un  mur. 

Il  faut  eu  faire  la  projedîon , comme  l’on  voit  en  ÎSf,  au  defTous  de 
la  figure  22  , oùNF  eft  celle  du  formerêt,  NT  du  tierceron,  NO  de 
PAugive  , N t d’un  autre  tierceron  , & N d d’un  arc  doubleau , où  les 
principales  nervures  NF No,  Nd,  couvrent  une  partie  des  intermé- 
diaires NT,  N A- 

Présentement,  pour  eonnoi'tre  à quelle  hauteur  elles  fe  dégagent , 
il  faut  porter  les  retombées  données  de  chacun  des  arcs  de  ces  nervu- 
res fur  les  lignes  NO , NT  , NF  , prolongées , & y retracer  de  nou- 
veau les  mêmes  profils  de  nervures  ; fupofant  par  exemple  , que  la 
hauteur  de  la  pierre  donnée  pour  former  une  partie  de  la  nervure, 
foit  BN  de  la  figure  21  , fa  retombée  fera  égale  à dN  , qui  montre 
que  la  proje&ion  de  la  nervure  doit  être  avancée  de  cet  intervale , ainfi 
en  refaifant  à cette  diftance  les  profils  des.  moulures  des  nervures  qui 
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s’écartent , on  reconnoîtra  fi  elles  font  toutes  dégagées  à cette  hau- 
teur , ou  s’il  relie  encore  quelques  parties  des  intermédiaires  couver- 
tes par  les  principales  des  Augives  , & des  formerêts  & arcs  dou- 
bleaux. 

La  même  pratique  fervira  à trouver  les  lits  des  nervures , dont  les 
nailfances  font  prifes  fur  des  points  écartez , & qui  fe  croifent  enfuite 
un  peu  au  deflus  pour  être  continuées  , chacune  à leur  deftination  ; 
ce  que  l’on  ne  voit  point  à celles  qui  prennent  leurs  nailfances  fur  des 
piliers , mais  alfez  fouvent  à celles  qui  nailfent  fans  apuy  d’impofte  du 
nud  d’un  mur  ; comme  ces  fortes  d’ouvrages  ne  [tombent  en  prati- 
que , que  dans  les  cas  de  réparations  des  anciens  édifices , nous  ne 
nous  y arrêterons  pas  davantage. 

Remarque  fur  les  Voûtes  Gothiques . 

Si  les  doëles  des  Voûtes  Gothiques  11’étoient  pas  en  quelque  façon, 
briiées , & interrompues  au  milieu  fous  la  clef , par  un  angle  rentrant 
qui  eft  défagréable  à la  vûë  , elles  fe  roi  en  î: 'fans  doute  préférables  il 
nos  nouvelles  Voûtes , par  pluüeurs  raifons. 

La  première,  eft  que  la  grande  inclinaifon  de  leurs  pandantifs,  qui 
eft  encore  confiderable  à leur  fommet  vers  la  clef,  permet  qu’on 
les  falfe  extrêmement  minces  & legeres  , de-là  fuivent  pluüeurs 
avantages.] 

i°.  Qu’elles  confomment  beaucoup  moins  de  matériaux. 

2°.  Qu’elles  font  d’une  plus  facile  & plus  prompte  exécution , 
parce  que  les  matériaux  étant  plus  petits  font  plus  faciles  à tranfpor- 
ter  , & à mettre  en  œuvre. 

30.  De-la  fuit  qu’elles  coûtent  beaucoup  moins  en  dépenfe  de  con- 
fommation  , & en  journées  d’ouvriers. 

4“.  Qu’il  y a moins  de  fujetion  pour  la  taille  des  Vouffoirs  , où 
l’on  n’eft  affervi  ,à  aucune  coupe  pour  les  lits  ; parce  que  leur  épaif- 
feur  n’étant  que  d’environ  y à 6 pouces  , on  n’y  a pas  d’égard  à la 
coupe  , à laquelle  on  peut  fupléer  par  un  peu  de  mortier , plus  épais 
à l’extrados  qu’à,  la  doële  ; de  forte  qu’on  y employé  des  petites  pier- 
res taillée?  à l’équerre  , qu’on  apelle  des  Pandans. 

La  fécondé  raifon  qui  leur  donne  un  grand  avantage  fur  les  nôtres , 
c’ell  qu’étant  beaucoup  plus  legeres  & inclinées  , elles  font  beaucoup 
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moins  d’effort  pour  renverfer  les  murs , fur  lefquels  elles  font  élevées 
par  conféquent  elles  épargnent  une  grande  épaiffeur  , qu’il  faut  donner 
aux  piédroits  , qui  foutiennent  des  Voûtes  en  plein  Cintre  , ce  qui  eft 
une  forte  raifon  de  diminution  de  dépenfe. 

Il  n’eft  donc  pas  étonnant  que  la  mode  de  ces  Voûtes  ait  duré  fï 
tong'tems  , & qu’on  en  voye  encore  aujourd’hui  un  fi  grand  nombre 
en  Cloîtres , en  Eglifes  , & autres  Bâtimens  publics  , lefquels  n’auroient 
peut  être  pas  été  bâtis , fi  l’objet  de  la  dépenfe  avoit  été  auffi  grand 
qu’il  eft  aujourd’hui  , fuivant.  notre  Architecture  maffive  ; il  eft  vrai 
auffi  , que  celle-ci  l’emporte  fur  la  Gothique  en  beauté  & en  folidité. 

On  voit  à la  fîg.  2.0  l’effet  d’une  Voûte  Gothique  avec  ces  nervures. 

Des  Voûtes  Per  fis  nues* 

Quoique  nous  regardions  comme  une  difformité  l’angle  rentrant  5' 
qui  fe  fait  à la  doële  des  Voûtes  Gothiques  fous  la  clef , Jes  PERSES  n’en 
jugent  pas  de  même  , ils.  y font  un  angle  encore  plus  marqué  , en  ce 
qu’il  eft  précédé  de  deux  petites  portions  d’arcs  convexes  , comme 
on  voit  en  d & \ e , à la  figure  19  ; nous  voyons  dans  les  Eftampes. 
du  voyage  de  Chardin , que  les  cintres  généralement  de  toutes  leurs 
Voûtes , même  jufques  aux  Arcades,  des  fenêtres  & Boutiques  , font 
contournées  à peu  près  dans  le'  goût  du  profil  des.  Combles ■ à l’hnperiale , 
ou  plutôt  comme  les  pointes  des  anciens  Ecuffons  renverfez  compo- 
fez  de  deux  parties  concaves  ady  b e , &.  de  deux  convexes,  en  d & e„ 
qui  fe  joignent  en  S, 

Une.  figure  fi  extraordinaire  pour  une  Voûte-,  nous  prouve  bien  que 
la  beauté  n’eft  ordinairement  qu’un  préjugé  de  l’éducation  , & de 
l’habitude  que  l’on  a de  voir  les  choies  aprouvées , par  la  mode  dut 
Pays  que  l’on  habite. 

Il  eft  cependant  vrai,  à juger  des  chofes  fans  prévention,  que  de  toutes 
les  courbes  des  cintres  ufitez  pour  les  Voûtes , celle  dont  nous  parlons 
eft  la  moins-  propre  à leur  folidité  , par  conféquent  qu’elle  doit  être  iti- 
trinféquêment  difforme , en  ce  qu’elle  n’eft  point  conforme  aux  moyens 
d’en-  afiurer  la  durée.. 

La  raifon  en  eft  bien  plauïîble , en  ce  que  les  parties  convexes  au- 
près de  la  clef,  poufferoient  infailliblement  au  vuidc,  fi  les  Vouffoiis: 
étoient.  taillez  fuivant  la  coupe  qui  eft.  naturelle  à cette  figure,  la- 
quelle coupe  feroit  divergente  du  dehors  au  dedans , au  lieu  qu’elle- 
doit  être  convergente  ; de  forte-  qu’il  n’y  a pas  lieu  de  douter  qu’elle 
n’y  foit  pratiquée  intérieurement  en  fens  contraire. 

D’ou  il  fuit , que  les  parties  convexes  doivent  être  compofée-s  de 


32  STEREOTOMIE.  Liv.  IV.  Part.  Iî. 

Vouffoirs , dont  les  queues  foient  plus  longues  que  les  autres , qui  font 
concaves  , ce  qui  augmente  confîderabîement  la  charge  de  la  Vo Li- 
te, à l’endroit  ou  elle  caufe  une  plus  grande  Poujfée, 

En  fécond  lieu  que  les  arêtes  des  Vouffoirs  contigus , font  de 
forces  inégales  , l’une  en  angle  obtus  , l’autre  en  angle  aigu  ; il  y a 
aparence  que  de  telles  Voûtes  ne  s’exécutent  gueres  en  Pierres  de 
taille. 

Toutes  ces  conféquences  font  voir  qu’il  eft  étonnant  qu’une  Nation 
a u ffi  fpirituelle  que  les  Perfes , qui  palfent  pour  avoir  du  goût  dans 
les  ouvrages  d’orneriièns , ayent  adopté  un  contour  de  cintre  qui  nous 
$£  19.  paroit  ridicule  ; je  ne  m’arrêterai  pas  à en  chercher  le  Trait  , parce 
que  je  ne  crois  pas  que  nous  adoptions  jamais  un  tel  goût  en  France: 
je  dirai  feulement  en  paffant  , qu’il  me  paroit  autant  que  j’en  puis 
juger  par  les  Eltampes'  de  Chardin , que  chaque  côté  du  cintre  eft  com- 
pofé  de  trois  arcs  de  cercles,  fçavoir,  celui  de  la  naiffance  , qui  mon- 
te environ  à go  ou  45  dégrez , dont  le  centre  eft  pris  fur  le  rayon 
opofé  , par  exemple,  pour  l’arc  «/ou  a h entre  m Scbtni  ;enfuitefur 
le  rayon  1 f,  ils  prennent  un  fécond  centre  vers  le  milieu  en  2,  pour 
former  l’arc  h g,  & enfin  fur  le  rayon  g 2,  prolongé  en  dehors,  un 
autre  centre  en  3 , pour  tracer  l’arc  £ S.  Et  comme  ces  centres  peu- 
vent être  pris  plus  près  ou  plus  loin  de  M & de  b , il  en  réfulte  des 
cintres  furhauffez  ou  furbailfez  ; comme  il  n’y  a pas  d’aparence  que 
ce  Livre  paffe  en  Perfe , je  ne  crains  pas  d’être  repris  fur  cette  con- 
jecture. 

On  pourroit  trouver  quelques  autres  Courbes  Géométriques  ou 
' Mechaniques  , qui  donneroient  de  tels  contours  fans  le  fecours  des 
Arcs  de  cercles  , telle  ferait  la  Compagne  de  la  Bgullete  de  Air.  de  Ro- 
berval , répétée  & tournée  en  fens  contraire , qu’on  pourroit  faire  croi- 
fer  pour  diminuer  les  parties  convexes  de  doële  autant  que  l’on  vou- 
drait; mais  en  voilà  affez  fur  une  obfervation  de  fimple  curiofité 
qui  ne  doit  pas  être  mife  en  pratique. 

Des  Voûtes  à doubles  Arêtes. 

On  apelle  Voûtes  à Doubles  Arêtes,  celles  dont  les  angles  faillans  font 
émouffez  par  des  Pans  cylindriques  angulaires , dont  la  pointe  eft  fur 
l’impofte  à la  naiffance  de  la  Voûte. 

,Pl.  ?2. 

Fig.  27.  Ainsi  fupofant  une  Voûte  d’ Arête  formée  par  la  rencontre  de  deux 
& 25?.  berceaux 


DES  VOUTES  COMPOSEES  Chap.  t 33 

berceau , qui  fe  croifent  à angle  droit , recoupée  à fes  angles  faillans 
par  deux  Berceaux , qui  croifent  les  précédens  à angle  de  47  dégrez,  ^ 
on  aura  une  Voûte  à doubles  arêtes  , qui  fera  un  compofé  de  huit 
portions  de  furfaces  cylindriques  en  p andantif , terminées  au  fommet 
par  une  furface  plane  qui  forme  un  plat-fond. 

La  raifon  de  cette  terminaifon  à leur  fommet,  vient  de  ce  que  les 
quatre  demis  berceaux,  qui  fe  croifent  fuivant  les  Diagonales  des  qua- 
tre premiers  berceaux  , fe  coupent  mutuellement  parallèlement  à 
leurs  axes, par  leTheor.  16,  du  premier  Liv.  par  conféquent  fuivant  quatre 
lignes  droites  horifontaîes  , qui  peuvent  être  les  quatre  cotez  d’une 
furface  plane  quarrée  > fi  la  Voûte  eft  établie  fur  des  diredions  perpen- 
diculaires , des  premiers  Berceaux  égaux  en  diamètres , ou  en  Rhum- 
be  , fi  les  diredions  font  obliques , ou  les  diamètres  inégaux. 

Le  P.  Deran  au  lieu  d’un  plat-fond  en  parallelograme,  en  propofe  un 
en  Odogone,  mais  il  eft  clair,  parce  que  nous  avons  dit  ci-devant  de 
fon  erreur  à l’égard  des  plat-fonds  quarrez  fur  les  Voûtes  d’arêtes  fim- 
ples  , que  la  figure  d’un  Octogone  ne  peut  fe  racorder  avec  la  furface 
des  Voûtes  à doubles  arêtes , en  ce  que  des  huit  cotez  du  plarifond  , il 
n’y  en  peut  avoir  que  quatre , qui  foient  établis  fur  des  lignes  droites 
communes  à la  doële  de  la  Voûte  , fçavoir,  les  pans  ft,  ux,  op , qr  , &£ 
qui  font  parallèles  à la  direction  des  Cylindres  , dont  les  pans  AGF , 

BGI , DIK,  EKF , font  des  parties  ; les  quatre  autres  cotez  de  l’Odogone 
tu,  xo , pq  Sers,  coupant  obliquement  ces  mêmes  portions  de  Cy- 
lindre, ne  peuvent  être  qu’au  denousde  leur  furface  dans  des  plans  ver- 
ticaux , dont  les  fedions  font  des  Ellipfes , qui  ont  pour  cordes  ces  mêmes 
cotez , fupofant , les  quatre  premiers  cotez  à la  furface  de  chacune 
de  ces  portions  de  Cylindre. 

Ainsi  leracordement  d’un  plat-fond  odogone  ne  peut  fe  faire,  que 
par  le  moyen  d’une  bordure  faillante  au  deffous  de  la  doële  dans  les 
cotez , qui  la  coupent  obliquement,  ou  pour.mieux  dire,  il  ne  peut  point 
être  racordé  avec  la  Voûte. 

Voûte  à doubles  Arêtes  rachetant  un  *Tlat  - Fond 
Quarré , ou  en  Losange* 

Soit  ABDE  , le  plan  horifontal  de  la  Voûte  d’arête , dont  les  qua- 
tre naifiànces  font  aux  angles  A,  B,  D , E ; ayant  tiré  les  diagonales  d’un  % 
de  ces  angles  à l’autre  & les  lignes  du  milieu  c N , CL  , qui  s’entre- 
couperont auffi  bien  que  les  Diagonales  au  milieu  Al,  on  déterminera 
la  demie  largeur  ou  longueur  du  plat-fond  fur  une  de  ces  lignes  MG  ou 
Torn,  UX  E 
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MF  ; & par  ces  points  G & F , on  tirera  des  parallèles  aux  diagonales 
MA  , ME  , qui  donneront  les  points  K & I , à leur  interfeftion  avec 
les  lignes  de  milieu  CL  , c N , & par  conféquent  tout  le  Rhumbe 
FGIK,  du  plat-fond. 

Par  les  mêmes  points  F,  G , I,  K , on  tirera  aux  angles  des  naif- 
fances  les  lignes  GAr.,  FA  ; FE , KE  ; KD , DI , &c.  qui  feront  les 
projetions  horifontales  des  arêtes  de  la  Voûte  , dont  il  faut  tracer 
les  cintres  ; fupofant  , qu’on  fe  détermine  à faire  fur  AB  , le  cintre 
primitif  en  demi-cercle  AHB , on  le  divifera  à l’ordinaire  en  fes  Vouf- 
îoirs  i , 2 , 5 , 4 j 7 , 6 , d’où  l’on  abailfera  des  aplombs  fur  AB  , 
qu’on  prolongera  jufqu’à  ce  qu’ils  rencontrent  la  première  arête  AG 
aux  points  par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à la  dia- 

gonale EM,  qui  rencontreront,  l’arête  fuivante  AF  aux  points  r' , r*,r3, 
par  ceux-ci  on  mènera  des  parallèles  au  côté  AB  , prolongées  indé- 
finiment aude-là  de  AE  * qu’elles  couperont  aux  points  p , / 3 , fh 

Sur  ces  indéfinies,  on  portera  aude  - là  de  AE  , les  hauteurs  corre- 
fpondantes,  des,  retombées  du  cintre  primitif,  comme  pi  en  P 
pz  en/a  zf,  p 3 en  p p,  & par  les  points  zf,  p % &c..  on.  tracera 
l’arc  Elliptique  Ah  E,  qui  fera  le  cintre  du  petit  côté. 

Il  faut  préfentement  chercher  les  cintres  des  Arêtes , dont  AG  &. 
AF  , font  les  projetions  ; on  portera  la  longueur  AG  fur  AB  en  Ag„ 
& AF  en  AR  fur  AE  , de  même  que  toutes  leurs  .divifions  A q & A r, 
en  AQ_  & AR  ,,  defquelles  on  élevera  des  perpendiculaires , qu’on  fera 
égales  aux  correfpondantes  du  cintre  primitif^i  , pz , & l’on  aura  pour 
le  cintre  de  l’arête  AG  , l’arc  elliptique  A x X,  & pour  l’arêté  AF  „ 
l’arc  AjyY.  * 

La  projeflion  horifontaîe  des  joins:  de  lit,  & les  cintres  des  cotez, 
& des  arêtes  delà  Voûte  étant  donnez, les  Voulfoirs  fe  feront  dans  cha- 
cune de  fes  parties  de  la.  même  maniéré  qu’aux  Voûtes  d’arêtes  Am- 
ples, dont  nous  avons  parlé  fans  aucune  différence,  ce  qu’ri  eft  inutile- 
d’expliquer  plus  au  long.. 

Pour  donner  une  idée  de  la  figure  de  cette  Voûte  , nous  en  avons 
deffiné  une  moitié  en  Pe  ripe  clive  à la  figure  27  , où  nous  avons  mar- 
qué les  angles  des  mêmes  lettres  qu’au  plan  horifontal  , & aux  éléva- 
tions de  la  fig.  28- 


O ES  VOUTES  GO  MPOSE’ES.  Chap.  î.  3? 

Voûte  a doubles  Antes  rachetant  un  ‘Plat- 
Fond  Circulaire , ou  un  Cu  de -Four. 

Tl  femble  par  les  Défcriptions  que  l’on  nous  fait  delà  Voûte  de  la 
fameufe  Eglife  de  S.  Paul  de  Londres  , qu’elle  eft  de  l’efpece  dont 
il  s’agit  ici , quoique  exécutée  en  Charpente  , telle  que  nous  en  avons 
deffiné  une  moitié  à la  figure  ss>  ; quoiqu’il  en  foit , il  eft  certain  que 
fi  elle  n’eft  pas  tout  - à - fait  femblable  à celle  dont  nous  allons  donner 
le  Trait  , elle  a pû  l’être  fans  inconvénient  de  folidité  , ni  de  diffor- 
mité; & de  plus  être  bâtie  en  pierre  de  taille  jufqu’au  plat-fond. 

Soit  ABDE  (figure  30  ) le  plan  horifontal  d’une  travée  ou  partie  30. 
de  la  nef  , comprife  entre  deux  pilaftres  , laquelle  eft  effective- 
ment dans  la  proportion  de  celles  de  St.  Paul , fuivant  le  plan  que 
j’en  ai. 

Soit  auflîf  le  cercle  FGIK,  de  grandeur  prife  à volonté  pour  le 
plat -fond  du  milieu.  On  tirera  comme  à la  Voûte  à doubles  arêtes, 
les  projetions  AG , AF,  EF,  EK,  DK,  DI,  &c.  & le  plan  horifon- 
tal  fera  tracé. 

Présentement  , il  faut  confiderer  qu’on  peut  faire  cette  Voûte  dç 
deux  maniérés  , l’une  qu’on  pourroit  nommer  à triples  Arêtes , qui  fe- 
roit  compofée  de  furfaces  régulières  , l’autre  dont  les  pandantifs  du 
milieu  feront  des  portions  de  Sphéroïdes  irréguliers. 

Pour  la  première  , ayant  tiré  la  corde  FG,  on  fera  premièrement 
le  pandantif  AFG,  de  la  même  maniéré  qu’à  la  Voûte  précédente  de 
la  figure  28  j où  il  eft  une  portion  de  Berceau  régulier  cylindrique. 

Ensuite  on  y ajoutera  la  lunette  , dont  F m G eft  le  cintre  ; ainfî 
•ayant  divifé  la  corde  AG  en  M , & ayant  formé  le  cintre  du  milieu  de 
ce  pandantif  fur  AM , comme  on  a formé  ceux  des  arêtes  AG  & AF. 

On  mettra  ce  cintre  à part  , comme  a TM°  ; puis  ayant  tiré  la  droite 
vi*  M" , parallèle  à a m * , & égale  à m M du  plan  horifontal , on  mènera 
(par  leProb.  3,  du  deuxième  Livre,  la  tangente  T m>,  qui  feral’ébra- 
fement  fupéffeur  de  la  lunette  au  milieu , & fuivant  ce  profil , on  achè- 
vera fon  Trait  de  la  maniéré  qu’il  a été  dit  ci-devant  pour  celui  des 
lunettes  Droites  ou  biaifes , la  feule  différence  qu’il  y a ici  ne  confiftant , 
que  dans  la  pofition,  parce  'que  dans  le  Trait  cité,  c’eft  un  Berceau  hori- 
fontalqui  en  pénétre  un  autre  de  même  fituation  ; ici  c’eft  un  vertical , qui 
en  pénétré  un  horifontal  ; ainfi  prenant  la  ligne  m*  M",  pour  une  hori- 
fontale , on  retombera  dans  le  même  cas. 
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La.  fécondé  maniéré,  qui  fait  le  pandantif  d’une  furface  irrégulière 
devroit  être  renvoyée  au  Chapitre  où  nous  traitons  de  la  rencontre  de 
ces  furfaces , fi  les  cotez  des  arêtes  n’étoient  pas  donnez  ; maispuifqu’ils 
le  font,  la  rencontre  des  furfaces  elt  connue  & régulière. 

Premièrement  , ce  pandantif  pourroit  être  une  portion  triangulaL 
re  d’une  Sphère  régulière , fi  les  cintres  des  arêtes  n’étoient  pas  détermi- 
nez en  portion  d’Ellipfes  , par  la  fuite  néceffaire  du  cintre  primitif 
AHB  , & par  la  hauteur  égale  auffi  donnée  au  cintre  du  Formerêt 
A6E  ; car  faifant  un  arc  de  cercle  fur  chacun  des  rayons  donnez  AG 
& AF  des  Courbes  des  cintres  des  arêtes , on  auroit  un  tirangle  Sphéri- 
que , dont  le  troiliéme  côtéferoit  F m G ; mais  il  arriveroit  que  les  cintres 
de  l’arc  doubleau  AB  & du  formerêt  AE,  ne  feraient  pas  d’une  feule  Cour- 
be en  demi-Ellipfe  j mais  un  compofez  de  deux  arcs,  qui  feroient  un  angle 
à la  clef  comme  les  Voûtes  Gothiques  ; parce  que  les  plans  verticaux 
paffans  par  les  arrêtes  AG  & AF,  ne  font  pas  tangens  au  cercle  FGIK 
en  G & en  F , puifqu’ils  ne  font  pas  perpendiculaires  aux  rayons  du 
plat-fond  , par  conféquent  lafetion  de  la  Sphère  par  AF  ne  fera  pas 
un  arc  de  90  dégrez , non  plus  que  AG  , qui  fera  d’un  nombre  de 
dégrez  plus  grand  que  AF , parce  que  l’angle  AGK  aproche  plus  du 
droit  que  AFL 

Il  ne'  refte  donc  de  moyen  de  racorder  toutes  ces  portions  de  ber- 
ceaux avec  le  plat  - fond , que  de  former  le  pandantif  du  milieu  en  fur- 
face  Sphéroïde  irrégulière. 

Ayant  trouvé  les  projetions  des  divifions  des  joins  de  lit  aux  arê- 
tes, comme  dans  la  Voûte  précédente  (fig.28.  ) aux  points qScr,  on 
.prendra  les  diftances  du  centre  O du  plat-fond  aux  points  q,  Sc  q2  de  l’arête 
AG  la  plus  éloignée , & portant  les  pointes  du  Compas  ouvert  de  cet 
intervale  fucceffivement  aux  points  q Sc  r,  de  ces  deux  points  pour 
centres , on  fera  des  fêtions  en  2 , ou  feront  les  centres  des  arcs  qn  r , Sec. 
qui  feront  les  projetions  des  joins  de  lit  du  pandantif  du  milieu,  & 
qui  ferviront  à tracer  autant  d’arcs  que  l’on  voudra  entre  les  deux  arê- 
tes AG , AF  : nous  n’en  donnerons  qu’un  vers  le  niilieu  , pour  exemple , 
en  z , dont  l’arc  eft  q2  m r. 

Du  point  A au  points,  pris  à volonté,  fur  l’arc  F m G , on  mènera 
une  ligne  qui  coupera  les  arcs  tranfverfaux  q r , q r , aux  points??,  ??; 
on  norte’-a,  enfuite  fur  AB  les  longueurs  A ji2,  A , ??3 , A??z,en  AN2, 
AN2 , AN3 , AQ_  pour  élever  fur  ces  points  N3  N3  Q_,  des  perpendi 
culaires  égales  aux  correfpondantes  du  ceintre  primitif  pz  /?  3 , CH, 
puis  par  les  points  1 , 2 , 3 , on  mènera  des  horifontales  qui  coupe- 
ront ces  perpendiculaires  aux  points  »,  »2  »?  V,  par  lefquels  on  tirera 
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la  Courbe  du  ceintre , dont  A m eft  la  pjrojedion , ainfi  des  autres  li- 
gnes de  ferions  qu’on  pourroit  tirer  par  d’autres  points , par  exem- 
ple A à. 

Les  projedions  des' joins  délit,  & les  profils  des  aplombs  e'tant  don- 
nez , cette  Voûte  fe  tracera  fur  :1a  pierre  , comme  les  Voûtes  d’arêtes 
fimples , ayant  feulement  égard  aux  différences  des  angles  , qui  feront 
mixtes  lorfque  les  Voulfoirs  feront  achevez  ; mais  qu’on  peut  ébau- 
cher en  prenant  les  cordes  des  arcs , comme  s’ils  étoient  reflilignes  ; 
la  conformité  de  cette  Voûte  avec  la  précédente  nous  difpenfe  d’en- 
trer dans  un  plus  grand  détail , qui  ne  feroit  qu’une  répétition  de  ce 
qui  vient  d’être  dit , obfervant  feulement  qu’à  celle-là  , la  doële  étant 
cylindrique  , peut  fe  faire  à la  régie , & celle-ci  étant  à double  Cour- 
bure ne  peut  fe  creufer  qu’avec  plufieurs  cerches , comme  toutes  les 
fürfeces  concaves  irrégulières , fuivant  ce  que  nous  avons  dit  au  com- 
mencement du  quatrième  Livre. 

De  la  *1  erminaifîn  dun  Berceau  , qui  en  pénétré 
m autre  d’inégale  hauteur • 

En  termes  de  l’Art , 

Lunette  Droite  ou  hiaife  de  niveau  dam 
un  Berceau  de  'Niveau. 

On  apelle  Lunette  la  rencontre  de  deux  berceaux  , dont  l’arête  d’en- 
fourchement  fait  un  contour  , qui  enferme  un  efpace  femblable  à celui  Pl.  73. 
du  croilfant,  de  la  Lune  * d’où  elle  tire  fon  nom;  ce  qui  n’arrive  que  Fig.  ag2. 
lorfqu’un  des  Berceaux  effc  moins  élevé  que  l’autre , parce  que  lorf- 
- qu’ils  font  tous  deux  de  même  hauteur  depuis  l’impofte , cette  ren- 
contre fait  deux  courbes  planes , qui  fe  croifent  en  angle  Caillant , au  lieu 
que  la  Lunette  fait  une  Courbe  à double  Courbure  continue  , fans  in- 
terruption d’aucun  angle  ; cependant  on  aplique  quelquefois  ce  nom 
aux  parties  des  voûtes  d’arêtes,  mais  improprement. 

Soit  f fig.  302  ) le  parallelograme  ABDÈ  le  plan  horifontal  d’un  Ber-  Fig.  30. 2 
eeau  A mB , & FGlpf , celui  d’un  autre  Berceau  de  moindre  hau- 
teur, qui  le  pénétré  obliquement,  ou  fi  l’on  veut  perpendiculairement 
comme  ifg  ^ de  l’autre  côté , ce  qui  fait  une  Lunette  Biaife  ou  Droite  ; 
nous  nous  attacherons  au  Trait  de  la  biaife  , parce  qu’il  comprend  ce- 
lui de  la  Droite. 
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On  mènera  par  un  point  K , pris  à volonté  fur  un  côté  KG  , une  per- 
pendiculaire à ce  côté,  laquelle  rencontre  l’opofé  FI  prolongé  en  L. 

Sur  KL , comme  diamètre  ; on  fera  un  demi-cercle  KHL  , qui 
fera  l’Arc -Droit  de  la  Lunette,  & le  cintre  primitif,  qu’on  divifera 
en  fes  Voulfoirs  aux  points  i , 2,3,  4 , par  lefquels  on  mènera  des 
parallèles  à la  direction  des  piédroits  FI  ou  GK , prolongées  indéfini- 
ment de  part  & d’autre  des  divifions  , qui  couperont  le  diamètre  de 
l’arc  Droit  LK  , aux  points  pr  p*  pi  pi , & les  projetions  des  rencon- 
tres des  joins  du  grand  Berceau  A#; B,  en  des  points  que  l’on  va 
chercher. 

Ayant  Fait  B h , perpendiculaire  fur  AB,  on  y portera  les  hauteurs  des 
reto  mbées  du  cintre  KHL  de  la  Lunette,  fçavoir  jp'  en  B/1, 2pz  en  B /3,  & la 
hauteur  du  milieu  CH  en  B h ; parles  points  £ /*/*,  on  mènera  des  paral- 
lèles à AB  , qui  couperont  le  cintre  du  grand  Berceau  AmB,  aux 
points  s,  y,  x,  defqiieîs  on  abailfera  des  perpendiculaires,  qui  ren-' 
contreront  les  projetions  des  divifions  du  Berceau,  qui  fait  Lunette  aux 
point  , S,  j)>3 , G,  que  l’on  cherche  ; on  mènera  par  ces  points 
des  lignes  droites  F xi , y2  y 2 yi , x+,  x*  G,  qui  donneront  les  termi- 
naifons  des  doëles  plates  des  deux  Berceaux.  Nous  ne  faifons  pas  men- 
tion du  milieu  S , parce  qu’il  eft  hors  de  la  doële  plate  de  la  clef. 

i 

Il  faut  préfentement  chercher  l’étendue  de  fes  doëles  plates , qui 
font  referrées  par  la  projetion  dans  l’une  & l’autre  Voûte  ; ce  qui 
fe  fait  par  le  dévelopement. 

Premièrement  , pour  former  les  panneaux  de  doële  plate  du  petit 
Berceau,  qui  fait  dans  le  grand  cette  échancrure,  qu’on  apell  e Lunette  t 
%92-  on  mènera  à part  une  ligne  IGD*  ( fig.  29*  } ou  bien  fi  la  place  le 
permet,  on  prolongera  le  diamètre  KL  , de  l'arc- droit  indéfiniment 
vers  U , fur  laquelle  ligne  prolongée,  ayant  pris  un  point  IG , à vo- 
lonté, on  portera  de  fuite  toutes  le  cordes  des  divifions  de  Tare-Droit 
L 1 , i’  2 , 2’  3,  3'4,  , 4 K en  D* , dl  & £ , &c.  par  où  on  mè- 
nera des  perpendiculaires  à la  diredxice  h*  IG , prolongées  indéfiniment , 
fur  lefquelles  on  portera  fuccefiivement  les  diftances  horifontales  du 
diamètre  KL  , aux  lignes;  Kl  ou  GF , prifes  fur  les  projetions  des 
joins  de  lit  pl  f , p2  q2,  &c.  pour  avoir,  les  points  H , q'  qz  , &c. 
de  la  fig.  29* , ce  qui  donnera  le  biaisdes  têtes  du  côté  de  l’entrée  de  la 
lunette. 

Pour  avoir  l’autre  tête  de  chaque  panneau  à l’enfourchement , on 
prendra  les  longueurs  ou  diftances  horifontales  du  diamètre  KL  , aux 
points  xi , y2 , yi,  k4,  qu’on  portera  fur  les  perpendiculaires  à la  di- 


/ 
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reffrice  lvK>,  pour  avoir  les  points  F^,  id,  zd,  3d,  4d,  G"*,  par  lef. 
quels  on  mènera  des  lignes  droites  de  l’un  à l’autre  , qui  donneront 
le  biais  demandé  à l’arête  d’enfourchement. 

Si  au  lieu  de  ces  lignes  droites,  on  en  tire  une  courbe  G'1'  a 4/  b 3*  c,  &c„ 
on  aura  le  dévelopement  de  l’arête  à double  Courbure  de  l’enfourche- 
ment,  qui  eft  dans  ce  cas  celui  de  FEllipfimbre  , fupofant  que  les 
cordes  prifes  à l’arc-droit  foient  fi'petites  & en  fi  grand  nombre , qu’elles 
11e  different  pas  fenfiblement  de  l’arc  droit , laquelle  Courbe  de  déve- 
lopement pourrait  fervir  à tracer  cette  arête  , fur  la  doële  du  petit  Ber- 
ceau creufée  en  cylindre , fi  l’on  faiibit  les  panneaux  fur  une  matière 
flexible  , comme  du  carton,  du  fer-blanc,  des  lames  de  plomb  , &c.. 

On  a pû  remarquer  que  dans  ce  dévelopement  de  la  fig..  29-,  on  a 
pris  la  partie  du  Berceau  biais , comprifedans  l’épaiffeur  du  mur  FIKG, 
qu’on  pouvoit  omettre , parce  que  ne  s’agiffant  ici  que  de  la  Lunette  » 
il  fuffîfoit  feulement  de  la  partie  FGSF„. 

L’exemple  de  cette  Lunette  biaife  fervira  aufîî  pour  la  Lunette  Droite- 
fh  g , dont  le-  Trait  étant  moins  compofé  , fera  par  conféquent  beau- 
coup plus  facile  , parce  que  le  cercle  fibg  eft  non  feulement  le  ceintre 
de  l’arc -Droit,  mais  auffi  celui  de  la  face  delà  Lunette  fur  le  parement 
du  mur  ; ce  qui  n’eft  pas  de  même  à la  Lunette  biaife  , où.  ce  ceintre. 
eft  different  de  l’arc  Droit' LHK. 

f 

« 

Il  fera  facile  de  tracer  ce  ceintre  elliptique  par  le  Problème  VIIL 
du  deuxième  Livre. 

Secondement , pour  faire  le  dévelopement  des  panneaux  de  doële  plate- 
de  la  partie  de  la  grande  Voûte  , dans  laquelle  la  Lunette  fait  une  échan- 
crure- 

On  mènera  par  tous  les  points  trouvez  F,  x,  y,  yi,  x4  , G , de  la; 
projeéfion  de  la  - Lunette  des  perpendiculaires  à la  direflion  BD , en 
dedans  ou  en  dehors  du  Berceau , comme  àla  fig.  305,  prolongées  indéfi- 
niment , aufquelles  on  mènera  à diftance  prife  à volonté  une  perpendi- 
culaire F»  Ga , qui  les  coupera  aux  points  x'f , Y°,  X°  ; cette  ligne 
repréfentera  la  naiffance  de  la  Voûte  ABDE,  dans  la  partie  FG  de  fon 
importe  BD  , fi  la  Lunette  prend  fa  naiffance  fur  la  même  importe  ; 
mais  fi  elle  la  prennoit  plus  haut  comme  en  TV , il  faudrait  qu’elle  fût 
au-deflùsde  B,  de  la  longueur  de  l’arc  BT  reélifié  ; ainft  en  ce  cas 
la  ligne  de  l’importe  du  grand  Berceau  devroit  être  plus  bas  en  fi  g>. 

Suposant  F° , pour  le  point  de  la  naiffance , on  portera  la  corde 
B x en  F0  xd , & enfuite  la  corde  xy  du  même  profil , en  xdyd,  & pat 
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les  points  xdyx , on  mènera  des  parallèles  à F’  G0,  qui  donneront  pac 
leurs  interfedions  avec  les  lignes  , provenant  de  la  projedion  de  la 
Lunette , tous  les  points  du  dévelopement  qu’on  veut  faire  ; la  plus 
haute  palTant  par  f , donnera  les  deux  points  fÿ , communs  à la 
doële  plate  de  la  clef  & des  affifes  collaterales  ; la  plus  bafe  xd  x 4 , 
donnera  les  points- x *,  des  lits  de  deffus  des  premiers  vouffoirs,  & 
de  delfousdes  féconds , par  les  interfedions  des  lignes  x x%  & x+  X\ 
comme  le  montre  la  figuré  30s. 

Par  le  moyen  de  ce  dévelopement , on  a les  angles  des  têtes  des 
doëles  plates  du  grand  Berceau,  qui  aboutiiïentà  celles  delà  Lunette, 
par  exemple  , xd  x'  F" , pour  le  premier  qui  doit  fe  joindre  à la  tête: 
ÿdiH,  du  premier  panneau  de  doële  plate  de  la  figure  29 2,  ainfi  des 
autres  de  fuite  , comme  l’angle  yd:  y*  sc1 , pour  la  tête  de  la  féconda 
doële  plate  du  Berceau,  qui  doit  fe  poindre  à la  tête  du  fécond  pan- 
neau de  la  Lunette  \d  %d , de  lafig.  292, 

On  remarquera  que  nous  ne  parlons  ici  que  des  têtes  des  doëles 
plates  , qui  ne  font  jamais  que  des  lignes  droites  , parce  que  fi  l’on 
prenoit  les  dévelopemens  de  l’arête  à double  Courbure  des  deux  doë- 
les du  Berceau  9 & de  la  Lunette  , on  ne  pourroit  faire?  joindre  ces 
deux  Courbes  que  dans  l’envelopement  qu’on  en  pourroit  faire  par  des 
panneaux  flexibles  inutiles  à la  pratique,  (comme  on  Iç  reconnoîtra  pae 
Implication  du  Trait  fur  la  Pierre, 

Aplication  du  Trait  fur  la  Tierre. 

Ayant  drefîe  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal  de  fupofition , 
Jîg.  31.  on  prendra  le  biveau  de  l’angle  que  forme  la  diredion  du  joint  de  lit 
de  la  Lunette  , avec  celui  de  la  voûte  pris  |au  plan  horifontal  ; par 
exemple,  fupofant  qu’on  veuille  faire  le  fécond  Vouiïbir  vers  B,  on 
prendra  l’angle  ÿ1  j° , avec  une  fauterelle  ou  la  fauffe  équerre,  & 
on  l’apliquera  fur  le  lit  fait , enfuite  avec  le  biveau  de  la  doële  de  la 
lunette  , & de  l’horifon  o 1 ■ 2 , on  abattra  la  pierre  le  long  de  la  ligne 
p'  x' , fur  laquelle  on  tiendra  toujours  fes  branches  à l’équerre  ; ainfi 
on  formera  une  furface  , fur  laquelle  011  japliquera  le  panneau  de  doële 
1 d 2dqzqd,  dont  on  tracera  le  contour  de  la  tête  & le  refte,  s’il  en  eft 
befoin. 

Ensuite  on  prendra  le  biveau  de  la  doële  , & de  l’horifon  de  la 
Voûte  au  même  lit  /'  xy , avec  lequel  on  abattra  la  pierre  fuivant  la 
ligne  peu0,  auflî  quarriment  fur  cette  ligne , d’où  refultera  une  fécondé 
furface , qui  fera  avec  la  première  une  arête  faillante , qu’on  dirigera 
k en 
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en  apliquant  fur  la  furface  de  la  lunette , le  panneau  de  doële  plate 
'de  la  voûte  xd x'y2yd,  pofant  fur  cette  arête  le  côté  «’ y2 , & xd  x1  „ 
fur  l’arête  du  lit  horifontal , & l’on  tracera  le  contour  de  ce  panneau 
du  moins  pour  le  lit  dedeffus  yd  y2 , parce  que  le  çôté yd  x^peut  être 
plus  avancé  ou  plus  reculé , fuiyant  la  longueur  de  la  pierre , & de  la 
liaifon  qu’elle  doit  faire. 

Les  doëles  plates  étant  tracées  , on  abattra  la  pierre  avec  les  bi- 
veaux de  lit  & de  doële  i pris  à l’arc  - Droit  à l’ordinaire  fur  chaque 
Berceau,  comme  L i‘f , pour  le  lit  de  delfus  à la  lunette  au  premier 
Vouifoir  p'2,  pour  le  lit  de  deffous  du  fécond,  ra'6,  pour  celui  • 
de  deffus  du  même,  &c. 

De  même  pour  la  branche  du  Vouifoir  qui  entre  dans  la  voûte  » 
on  abattra  les  lits  avec  le  biveau  Q_xyt  pour  le  lit  de  deffous,  8cuyot 
pour  celui  de  delfus.  La  rencontre  de  ces  lits  formera  un  angle , & 
une  arête  faülante  au  lit  de  delfus , & un  angle  rentrant  à celui  de 
delfous,  comme  aux  Voûtes. d’arêtes  dont  nous  avons  parlé: 

A l’égard  des  têtes , on  les  abattra  toujours  quarrément  fur  le  lit 
horifontal  avant  que  de  former  les  lits. 

Toutes  les  furfàces  planes,  qui  comprennent  le  Vouifoir  étant 
finies,  il  ne  s’agira  plus  que  de  creufer  la  doële  fuivant  la  cherche  de 
de  l’arc  de  la  Voûte  qui  convient,  par  exemple,  pour  la  branche 
qui  entre  dans  la  lunette  , on  la  formera  fur  l’arc  12  , & pour  celle 
de  la  Voûte  fur  l’arc  xys  & le  Vouifoir  fera  achevé'. 

A.  E M A QJJ  1. 

ïl  elt  bon  de  faire  attention  à cette  maniéré  d’apliquer  ce  Trait 
fur  la  pierre , parce  qu’elle  eft  le  modèle  de  notre  Méthode,  de  tailler  tous 
les  enfourchemens , dont  on  aura  les  panneaux  de  doële  plate  des  deux 
branches  du  Vouifoir  ; c’eft  pourquoi  nous  renverrons  fouvent  le  Lecteur 
à la  lunette  Droite  ou  biaife  pour  l’Aplication  du  Trait 

Explication  Démonfirative . 

Puisque  l’arête  d’enfourchement  de  la  lunette,  dont  il  eft  queftion, 
eft  une  Courbe  à double  Courbure  , elle  ne  peut  jamais  être  exprimée 
par  une  ligne  droite;  cependant  comme  on  peut  inferire  desprifmes 
dans  chacune  des  Voûtes  cylindriques  qui  fe  rencontrent,  les  inter- 
feétions  de  leurs  angles  fe  feront  dans  des  points  communs  à cette 
ligne  Courbe , & les  lignes  d’interfeftion  de  chacun  des  plans  des  priftn.es. 
fm.  HL  F 
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pourronfi  être  confiderées  , comme  des  efpeces  de  cordes  des 
arêtes.  Je  dis  des  efpeces  de  cordes  * parce  que  les  cordes,  proprement 
dites  , font  des  Soutenantes  des  arcs  des  Courbes  planes  ; quoiqu’il 
en  foit,  en  creufant  ces  prifmes  en  creux  cylindriques , cette  Courbe 
à double  Courbure  fe  forme  d’elle-même , par  la  rencontre  des  deux 
fegmens  cylindriques. 

Présentement,  fi  l’on  confidere  le  grand  Berceau  A mB,  comme 
un  prifrne  , on  verra  par  la  conftruftion  que  la  figure  312,  en  eftun 
dévelopement  depuis  le  point  S , où  fe  termine  le  fommet  du  petit  Ber- 
ceau, qui  le  pénétré  jufqu’au  point  B,  où  eft  l’impofte,  qu’on  peut  fu- 
poser  commune  aux  deux  Berceau , fi  le  petit  prend  fa  nailfance  à mê- 
me hauteur;  ainfi  le  polygone  F"  x!yzy'>x4-  G- , fera  le  trou  que  le 
petit  prifine  fait  dans  le  grand  par  fa  pénétration,  & fi  par  fes  angles 
on  trace  à la  main  une  ligne  courbe , elle  repréfentera  l’arête  d’inter- 
feflion  de  deux  cylindres:  il  eft  aulïi  vifible  par  notre  conftruftion 
que  la  fig.  292 , eft  le  dévelopement  exaêt  du  petit  prifine  compris, 
entre  un  mur  aplomb  & la  furface  du  grand , & qu’en  infcrivant 
toutes  les  lignes  id  qJ  qz  q3 , Krf,  dans  un  demi-cercle  KHL  , d’où  elles 
font  tirées , elles  fe  rangeront  toutes  fur  une  même  furface  plane , quoique 
dans  le  dévelopement , elles  foient  rangées  en  ligne  courbe  ; parce 
que  nous  avons  montré  autroifiéme  Livre,  page  330  & 331,  que  le 
dévelopement  d’un  cercle  fur  un  cylindre  fcalene , étoit  une  Courbe 
de  cette  efpece. 

Il  n’eft  pas  moins  clair , que  la  terminaifon  des  furfaces  du  petit 
prifine  à celle  du  grand  a été  bien  trouvée  , parce  qu’ayant  fupofé  fa 
diredion  horifontale  , les  projetions  des  divifions  de  ces  furfaces , qui 
font  celles , des  angles  des  plans , leur  feront  parallèles , par  conféquent 
égales  en  longueur;  il  n’en  eft  pas  de-  même  de  leur  largeur,  qui  eft 
inclinée  à Phorifon  inégalement  dans  chacune. 

D’ou  il  fuit,  que  fi  l’on  tire  une  ligne  courbe  par  les  points  trouvez 
de  ce  dévelopement  Fd  2dGd , on  aura  celui  de  la  Courbe  à double 
Courbure  fur  la  doële  du  petit  Berceau  ; laquelle  étant  pliée  fe  rejoin- 
dra avec  la  précédente  F 0 y 2 G*,  pliée  furie  grand , quoique  leur  dif- 
férence paroiffe  très  grande  ! ce  qui  eft  cependant  évident , puifque 
chacune  repréfente  l’arête  commune  aux  deux  Berceaux. 

A l’égard  de  la  juftelfe  de  l’Aplication  du  Trait , pour  trouver  l’in- 
clinaifon  des  doëles  plates;  il  eft  clair  qu’elle  eft  très  fimple  & très 
exacte  en  ce  qu’elle  raporte  differentes  inclinaifons  au  plan  horifontal , 
qui  eft  toujours  confiant , & commune  à leurs  naiffances. 
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D’ou  il  fuit,  que  les  inclinaifons  des  lits  font  auffi  déterminées  ; puif- 
qu’elles  dépendent  de  celles  des  doëles  ; & parce  que  cette  Méthode 
donne  les  deux  points  des  angles  de  leur  tête , & une  ligne  de  leur 
côté,  qui  eft  le  joint  de  lit,  il  eft  évident,  que  toute  leur  furface  eft 
donnée , par  conféquent , que  fuivant  cette  Méthode  on  peut  fe  p aller 
de  faire  les  panneaux  de  lit , qui  font  indifpenfables  fuivant  celle  des 
Auteurs  ; ainh  elle  a un  grand  avantage  fur  l’ancienne. 

De  la  Rencontre  des  Tierce  aux  horizontaux, 
avec  les  verticaux . 

EXEMPLE. 

T or  te  Droite  ou  Biaife  en  Tour  ronde , 
ou  en  Tour  creufè. 

Comme  il  s’agit  dans  ce  Trait  de  former  des  arêtes  à double  courbure  ; 
il  n’y  a pas  de  moyen  plus  exact  dans  fon  Principe  que  celui  de  l’ope-  Pl.  73. 
ration,  qu’on  apelle  par  éaLuarriJJement , par  laquelle  on  forme  ces  Cour-  Fig.  3 
bes  fans  en  connoître  autre  chofe  que  leurs  projetions. 

On  peut  auffi  exécuter  ce  Trait  par  panneaux avec  une  exacti- 
tude fuffifante  à la  pratique , en  paffant  par  deflùs  les  difficultez  Géo- 
métriques , qui  s’y  rencontrent , ( dont  quelques-unes  font  infurmon- 
tables  , ) parce  que  la  groffiereté  des  ouvrages  de  la  main  ne  peut  attein- 
dre à la  perfection , où  le  raifonnement  voudrait  les  conduire. 

Il  me  paroît  cependant  â propos  d’expofer  ces  difficultez  , pour 
éclairer  l’cfprit  des  Apareilleurs , & leur  montrer  à quel  degré  de  per- 
fection ils  peuvent  operer  par  la  voye  des  panneaux. 

La  première  difficulté  eft  celle  de  la  rétification  de  la  circonférence 
du  cercle  , qu’il  faut  étendre  en  ligne  droite  dans  cette  partie  de  l’arc 
horifontal  de  la  Tour  ronde  ou  creufe  , qui  eft  comprife  entre  les 
jambages  de  la  Porte  , & divifer  cet  arc  en  même  raifon  qu’il  l’a  été, 
lorfqu’il  étoit  Courbe , par  les  aplombs  des  divifions  des  Vouftoirs  du 
ceintre  de  face  de  la  Porte , tracé  fur  une  furface  plane  tangente  à la 
Tour. 

Cette  difficulté  qui  eitco mille  l’on  fçait,  Geometriquement  infurmon- 
table  , ne  tire  à aucune  conféquence  pour  la  pratique , où  il  lùffit  de 
prendre  de  fuite  plufieurs  petites  cordes , qui  different  peu  des  arcs, 

F ij 
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& les  ranger  fur  une  ligne  droite,  ou  11  l’on  veut  méchaniquemenf 
prendre  le  contour  courbe  avec  un  fil  qu’on  déployé. 

La  fécondé  difficulté  confite  dans  la  Defcription  de  la  Courbe  for- 
mée par  la  circonférence  du  cintre  primitif  déployé  fur  une  furface  plane, 
3ar  le  moyen  des  ordonnées  du  cercle  , élevées  perpendiculairement  fur 
es  abfciffes , dont  les  raports  changent  à chaque  divifion  , fuivant  que 
’arc  déployé  s’écartoit , ou  fe  raprochoit  du  parallelifme  du  diamètre 
d’un  cintre  tangent  à la  Tour  ; laquelle  Courbe  ne  peut  être  décrite 
qu’à  la  main , ou  avec  une  réglé  pliante  apuyée  fur  plufieurs  points 
trouvez. 

La  troifiéme  difficulté  confifte  dans  la  Courbure  , qu’il  faut  donner 
aux  têtes  des  panneaux  de  lit  & de  doële  plate  ; laquelle  n’eft  pas  cir- 
culaire comme  les  Auteurs  des  Livres  de  la  Coupe  des  Pierres  , le  fu« 
pofent  par  leur  operation  des  trois  points  perdus  ; mais  elliptique , dans  les 
Tours  fans  talud,  parce  que  les  cordes  des  arcs  de  ces  têtes  font  dans 
un  plan  incliné  à l’axe  du  cylindre  de  bout , qui  eft  la  Tour  concave 
ou  .convexe. 

J’ai  dit  dans  les  Tours  fans  talud,  parce  que  dans  celles  qui  en  ont,’ 
cette  Courbe  devient  fouvent  un  arc  de  Parobole  ou  d’Hyperbole , la 
Tour  étant  alors  un  Cône  tronqué,  qui  peut  être  coupé  par  les  plans 
des  lits , fuivant  l’incîmaifon  qui  forme  ces  Courbes. 

Quant  à la  Courbe  de  l’arête,  que  forme larencontire  de  la  doële 
de  la  Porte,  avec  le  parement  creux  ou  rond  de  la  Tour  , elle  ne  peut 
être  une  feftion  conique , parce  qu’elle  eft  à double  Courbure , fçavoir, 
un  Cicioïmbre  , lorfque  la  porte  eft  Droite  & en  plein  cintre  , & un  El- 
lipfimbre  dans  lés  autres  cas,  comme  il  a été  démontré  au  fixiéme 
Chap.  du  premier  Liv. 

La  connoiffance  de  ces  chofes  étant  préfupofée  , on  va  donner  les 
moyens  d’exécuter  ce  Trait.  Soit  ( PL  73  fig.  33  ) une  portion  de  Tour 9 
Pl.  73.  qui  fera  apellée  Ponde , fionfupofe  fa  face  BATO  en  dehors,  &Creufe3 
fig.  33.  fi  elle  eft  vue  par  dedans  en  FGDE,  dans  laquelle  nous  fupoferons  deux 
bayes  de  Portes,  dont  l’une  comme  BA  eft  Droite,  en  ce  que  fes  pié- 
droits BF  , AG,  font  parallèles  à la  direction  d’une  ligne  du  milieu  Cm, 
quipaffe  par  le  centre  O de  la  Tour,  & le  milieu  m delà  corde  JBA, 

- qu’elle  coupe  perpendiculairement. 

fig.  37.  L’autre  (fig.  37,)  dont  la  .direction  du  milieu  KL  eft  oblique  fur  la 
corde  BA , en  forte  qu’elle  ne  paffe  pas  par  le  centre  , fera  apellé© 
biaife. 
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PREMIER  CAS. 

De  U Porte  Droite  en  7 our  ronde  ou  creufe. 

On  commencera  par  fe  déterminer  aux  choix  du  cintre  primitif, 
qu’on  peut  prendre  à l’arc -Droit,  ou  à l’arc  de  face  courbe,-  il  eft  plus 
commode  de  choilir  ce  premier , parce  qu’il  peut  être  décrit  fur  une  fur- 
face  plane,  & que  le  fécond  ne  le  peut  être  que  par  le  dévelopement  ; 
cependant  fi  l’on  veut  affeder  une  parfaite  égalité  dans  les  têtes  des 
Vouffoirs,  on  ne  le  peut  en  choililfant  Parc-Droit  pour  cintre  primitif , 
parce  qu’il  en  réfulte  des  divilîons  un  peu  inégales  fur  les  têtes  de  la 
face  , qui  fe  rétreciffent  depuis  les  impolies  jufqu’à  la  clef  ; la  raifon  effc 
que  les  arcs  horifontaux  de  la  Tour  aprochent  d’autant  plus  du  parallelifme 
de  l’Arc-Droit  , qu’ils  s’éloignent  des  nailfances  de  droite  & de  gauche , 
comme  on  le  voit  à la  figure  3 3 , où  l’arc  X4  X?  eft  plus  grand  à l’égard 
de  la  droite  t d',  que  l’arc  X3  n ne  l’eft  à l’égard  de  dr.  Cette 
raifon  fait  que  les  Architedes  choifilfent  fouvent  le  cintre  de  face  cour- 
be pour  primitif,  & alors  ils  apellent  le  Trait.  Porte  Droite  en  Tour  Ron« 
de , on  Creufe  par  têtes  égales, 

Première  Dijpofiùon , où  l'Arc -Droit  eft 
pris  pour  Cintre  Primitif 

Sur  la  corde  BA , largeur  de  la  Porte , ou  fur  une  parallèle  & égale 
ha,  comme  diamètre  pris  entre  les  piédroits FB  & GA  prolongez  , on 
tracera  le  cintre  circulaire  ou  elliptique,  & l’ayant  divifé  en fes  Vouffoirs 
aux  points  1 , 2,  3,4,  on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  aux 
piédroits , ou  ce  qui  eft  la  même  chofeà  fa  diredion  Oc,  qui  paffepar 
le  centre  C/  de  la  Tour , & par  celui  du  cintre  c ; lefquelles  couperont 
l’arc  convexe  BcA  aux  points  X4,  X3,  &c.  & le  concave  aux  points 
4n  3” , &c. 

On  en  ufera  de  même  pour  le  cintre  de  l’extrados  ËHD  \ 8c  l’on  aura 
par  ce  moyen  les  interfedions  de  toutes  ces  parallèles  avec  les  acrs  ho- 
rifontaux  de  la  Tour , concaves  en  dedans , & convexes  au  dehors , 
lefquelles  donneront  les  moyens  de  former  les  panneaux  de  lit , & les 
courbes  de  leurs  joins  de  tête  concaves  & convexes,  en  quoi  confifte 
principalement  la  difficulté  de  ce  Trait , où  le  refte  de  la  conftrudion 
ne  différé  en  rien  de  celle  des  Berceaux  ordinaires. 

On  peut  même  fe  paffer  de  chercher  ces  Courbes  de  joins  de  tête , 
fi  l’on  veut  tailler  chaque  vouffoir  comme  s ’il  étoit  portion  d’un  Ber- 
ceau Droit  circonfcrit  à la  portion  de  Tour , que  comprend  la  doële 
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de  la  Porte  avec  fon  extrados , comme  nous  allons  le  dire , ce  qui 
abrégé  beaucoup  l’operation. 

i*  Par  l’EquarriJJèment. 

& 3Î‘ 

Soit  ( figure  3?,  ) un  fécond  VoufToir  au  deffus  de  l’impolie,'' 
comme  celui  marqué  4’  y y 8'  de  la  figure  33  , dont  la  projeétion 
horifontale  eft  le  ParaUélograme  V 8‘  ; fupofant  ce  VoufToir  fait 
comme  une  portion  de  Berceau-Droit  à la  doële  4:  3,  & au  lit  4'  8’ 
au  lieu  de  tailler  l’extrados  fuivant  la  Courbe  8‘  7,  on  lui  fera  un  pa- 
. renient  comme  pour  un  lit  de  niveau,  fuivant  la  ligne  N ar,  àl’équer- 
re  fur  un  parement  aplomb  3 N,  comme  il  eft  repréfenté  à lafig.  3f» 
en  a b g N. 

On  lèvera  enfuite  fur  l’épure  un  panneau  du  triangle  mixte  9 kJO 
que  l’on  pofera  fur  le  lit  horifontal  de  la  figure  3^  en  c^N,  pofant 
le  point  9 en  c , le  point  4 fur  g , & le  point  X3  en  N. 

On  lèvera  de  même  du  côté  du  creux  un  panneau  mixte  8e  3”  V, 
qu’on  apliquera  fur  le  même  lit  horifontal  en  dedans , pofant  le  point 
ge  fur  le  point  b , le  point  V fur  a,  & le  point  3" fur  x de  la  ftg.  35". 

Les  contours  de  ces  deux  panneaux  étant  tracez  fur  le  lit  ag,  de 
la  figure  3 f , on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  le  lit , fuivant  les  arcs 
tracez,  pour  former  au  dehors  la  furface  convexe  NC8‘  4,  & au  de- 
dans la  concave  opofée  ; après  quoi  avec  le  biveau  mixte  de  doële , 
& de  coupe  du  lit  de  deffus , pofé  quarrément  fur  l’arête , paffant 
par  le  point  3 , on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deffus,  & le 
VoufToir  fera  achevé. 

Je  n’ai  pas  parlé  des  lignes  xi,  r 8 , qu’il  faut  tracer  fur  les  paremens 
aplomb  b l & ci  3 , pour  bien  conduire  les  arêtes  , qui  doivent  s’y  for- 
mer; pour  peu  qu’on  ait  d’habitude  de  couper  du  Trait,  on  fqait  qu’il 
faut  fe  donner  pour  guides , le  plus  de  lignes  que  l’on  peut  ; c’eft  pour- 
quoi l’on  voit  qu’il  faut  tracer  fur  le  parement  aplomb  a 3 , une  ligne 
xi  parallèles  à a b , pour  marquer  la  première  arête  de  préparation, 
quoiqu’il  faille  enfuite  l’enlever  pour  la  coupe  ï d,  3-  8 , de  même  fur 
l’autre  parement  aplomb  bl,  une  ligne  c8  parallèle  à g l,  qu’il  faudra 
encore  enlever  , s’il  faut  former  intrados  g' 7. 

Il  eft  viüble  que  par  la  forriiatioii  de  ces  deux  furfaces  circulaires 
concaves  &conveves,  on  donné  aux  joins  de  tête  3’  7 , 4'  8 , une  Cour- 
bure elliptique  fans  la  connoître  , parce  qu’on  forme  des  cylindres. 
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que  les  lits  plans,  paflnt  par  ces  joins  de  tête  , coupent  obliquement  î 
& que  fî  l’on  enleve  enfuite  la  partie  cylindrique  mixte  7 C 8 , il  fe 
formera  fur  les  contours  circulaires  3-  4 & 7-8,  des  Courbes  à dou- 
ble Courbure  , qui  feront  de  cette  efpece  , que  nous  avons  apellé 
Cicloïmbre  , & qui  feraient  des  Ellipfimbres , û ces  arcs  3'  7,  7"  8* 
étoient  des  portions  de  cintres  furhauffez  ou  furbailfez  ; ainfî  on  forme 
des  Courbes  exactement , telles , qu’elles  doivent  être  fans  les  connoî- 
tre  5 cette  maniéré  d’exécuter  la  Porte  en  Tour  ronde  ou  creufe  , 11’a 
d’autre  inconvénient , qu’un  peu  de  perte  de  pierre,  & fouvent  point , 
lorfque  l’on  fait  les  lits  de  niveau  fur  l’extrados  , comme  on  le  voit  dans 
l’apareil  de  la  fig.  33. 


ide  Dijpofltion  youle  Cintre  Primitif  eft  pris  a la 
face  Courbe , Ronde  ou  Creufe  ypour  former 


Il  eft  vifible  que  la  différence  du  diamètre  BÂ , de  l’Arc-Droit  de 
îa  Porte  en  Tour  ronde  ou  creufe,  avec  le  diamètre  courbe , pris  fur 
la  face  en  BMA,  confîftant  dans  le  raport  de  la  corde  BA  à l’arc  B c A, 
elle  fera  d’autant  plus  grande  que  la  Tour  fera  petite  , fupofant  une 
ouverture  de  Baye  conitante  ; par  conféquent  les  inégalitez  qui  réful- 
tent  à la  divifion  de  la  face  convexe  ou  concave , en  prenant  l’arc-  droit 
pour  cintre  primitif,  font  plus  ou  moins  confiderables , fuivant  le  raport 
du  diamètre  de  la  Porte  à celui  delà  Tour;  ainfî  lorfque  la  Porte  ou- 
vre une  fort  petite  partie  delà  circonférence  de  la  Tour,  ces  inégali- 
tez devienent  fî  peu  fenfîbles  qu’elles  peuvent  être  négligées. 

Suposant  donc , qu’on  veuille  affecter  de  faire  les  têtes  des  Vouf 
foirs  parfaitement  égales , on  rectifiera  l’arc  borifontal  delà  Tour  BMA, 
en  l’étendant  en  ligne  droite  fur  la  tangente , ou  fur  une  ligne  qui  lui  foit 
parallèle  comme  ED  ; cette  rectification  donnera  un  diamètre  ¥ ad 
plus  grand  que  la  corde  BA , ou  fou  égale  b a ; fur  ce  diamètre  on 
formera  le  cintre  primitif  en  demi-cercle  b - h ad , ou  en  demi  Ellipfe , 
fî  l’on  veut  ; on  le  divifera  , à l’ordinaire  en  fes  Vouffoirs  aux  points 
1,  2,  3,  4,  d’où  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  le_  diamètre , 
qui  donneront  les  projetions  de  ces  divifions. 

Pour  former  l’arc-Droit , qui  doit  provenir  de  ce  cintre  primitif  de 
dévelopement , il  faut  replier  les  parties  de  fon  diamètre  fur  l’arc  hori- 
footal  de  la  Tour  BMA,  en  commençant  au  milieu,  portant  la  lon- 
gueur droite  c p2  de  M en  n,  p2  P d en  en  ql , il  reftera  par  conféquent 
q'  A égala  Padj  par  les  points  trouvez  n , f , A , & leurs  correfpondaris 
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de  l’autre  côté  deM  en  B,  on  mènera  des  parallèles  indéfinies  à la  direc- 
tion MCt , qui  couperont  l’arc  concave  F 2!  G aux  points  1 8c  i , & fa 
corde  FG  en  0 0 , fur  lefquelles  on  portera  les  hauteurs  des  retombées  , 
1 P,  c h en  0 ir , 0 1 % O b'  & par  les  points  G , 1 r,  z\  bT,  &c.  on  décrira  l’arc- 
droit  furhauflfé  G bT  F que  l’on  cherche,  dont  011  fera  ufage,  comme 
pour  toutes  les  autres  Voûtes  en  Berceau, 

Il  eft  vifible  que  les  divifions  égales  du  cintre  dévelopé  , rendent 
celles  de  l’arc  - Droit  inégales. 

On  pourroit  encore  faire  Tare-Droit  en  plein  cintre  pour  primitif, 
& le  dévelopé  furbaiiïe  Secondaire,  & enfuite  reprendre  le  Secondai-, 
re  pour  primitif,  dans  les  divifions  des  Vouffoirs  en  parties  égales , ce 
que  le  P.  Deran  met  en  queftion  ; fur  quoi  je  puis  dire  en  paüant  qu’il 
n’eft  pas  fcrupuleux  dans  fon  opération,  où  il  tranfporte la  Droite  redi- 
fiée  fur  l’arc  de  la  Tour , par  des  arcs  de  cercle  , prenant  ainii  pour 
rayon  d’un  côté  un  arc  de  cercle,  & de  l’autre  une  ligne  droite. 

Il  faut  préfentement  former  les  panneaux  de  doële  & de  lit. 

Nous  avons  fait  ufage  des  panneaux  de  doële  plate,  pâr-tout  où 
les  faces  étaient  des  furfaces  planes  ; mais  ici  à caufe  que  les  feces  font 
concaves  & convexes , nous  ne  pouvons  taire  ufage  que  de  panneaux 
flexibles  en  dévelopement  de  la  doële,  parce  que  l’arête  que  fait  la  doële 
avec  la  tête  eft  une  courbe  à double  courbure,  qui  ne  peut  jamais  être 
repréfentée  par  une  ligne  droite , & que  la  furface  convexe  que  Ton 
doit  faire , ne  peut  être  ébauchée  en  plane , que  par  le  moyen  des  tan- 
gentes, & non  pas  des  cordes  comme  les  concaves. 

Pour  faire  ce  dévelopement,  on  tirera  à part  une  ligne  droite/*^, 
fig.  34,  qu’on  fera  égale  à la  circonférence  deTar.c-Droit Fr  h'  G,  delà 
fig.  3 j , puis  de  fon  milieu  H,  on  portera  de  part  & d’autre  , la  lon- 
gueur de  Tare  hr  sr  en  21*  3^  ; enfuite  Tare  2r  ren  2*  id , 3*4* , & par 
les  points/1* , 4*,  3^ , H ,2d,  1 d,gd  » on  mènera  des  perpendiculaires  à la 
droite  fd  gi  indéfines  ; fur  lefquelles  on  portera  les  avances  de  la  Tour 
fur  la  corde  FG,  fçavoir , OL  de  la  figure  33  , en  H / de  la  fig.  34  ; 0 a 
en  2 dt , 0 i en  i*  i , faifant  de  même  de  l’autre  côté  entre  H &/-' , pour 
avoir  la  courbe  ondée/1*  lgd7  en  dévelopement  de  l’arête  concave. 

Ensuite  on  prendra  les  avances  de  la  doële  convexe , dont  on  fera 
le  même  ufage,  portant  OM  en  H /F , snen  oql  en  DQ.,  & GA 

en  gd  A*,  & parles  points  trouvez,  qu’on  peut  multiplier  autant  que 
Ton  voudra  en  fubdivifant  TarcBM,  on  tirera  la  courbe  ondée  B * h1  A* , 

pour 
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pour  l’arête  convexe  de  la  face  extérieure  avec  la  doële , & le  dévelope- 
înent  de  la  doële  fera  le  quadriligne  mixte  B d g<i. 

Pour  former  les  panneaux  de  lits  on  abaiffera  par  les  points  de  l’ex- 
trados f , G,  7,  8 » des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre  ED,  qui  le 
couperont  aux  points  j>*  8c,ps,  &c.  & donneront  pour  projetions  dé- 
velopées  les  lignes  droites  p2  px  8c  P p, , que  l’on  portera  & repliera  fur 
l’arc  horifontal  eMd  , de  la  Tour  en  nq  S. 

Par  les  points  q 8c  S on  mènera  des  perpendiculaires  qo,fu , aux 
projetions  de  lits  nt , 8c  q'i  ; puis  ayant  divifé  les  lignes  v 1 2'  6 
en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe 
du  joint  de  tête , par  exemple , en  trois  aux  points  a 8c  a,  on  divifera 
auffi  en  même  nombre  de  parties  égales  les  lignes  de  la  projetion 

0 o 8c  u S , aux  points  0 & 0 , par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  s oy , 
zoy  aux  projetions  des  joins  de  lit  nt,  q'i,  qui  couperont  l’arc  con- 
vexe de  la  Tour  enz&x,  & l’arc  concave  en  y 8cy. 

Cette  préparation  étant  faite  , on  tracera  à part  (figure  3 G,')  deux 
lignes  à l’équerre  Q J,  r y ; on  fera  r y égale  au  joint  de  tête  r y , de 
la° figure  3 3 , avec  fes  divifions  égales  a,  a , par  lefquelles  & par  le 
point  5 , on  tirera  des  parallèles  à Q.i,  fur  lefquelles  on  portera  en 
avant  de'la  ligne  i‘  y , les  avances  uql , 0 z 8c  0 z,  de  la  projetion  en 

1 Q_,  a z 8c  a z , & par  les  points  Q_z  x y,  on  tracera  l’arc  elliptique  du 
joint  de  tête  convexe , dont  la  projetion  eft  l’arc  de  cercle  q'zzS. 

On  trouvera  de  même  les  points  de  la  courbe  du  joint  de  tête  con-  V, îg.  36. 
cave,  en  portant  fur  les  mêmes  parallèles  en  deffous  de  la  ligne  r 
les  longueurs  oy  , oy,  SI  de  la  projetion  de  la  fig.  3 3 , en  a r , a r , 

^ /,  de  la  fig.  36 , & par  les  points  i,r,r,l,  on  tracera  la  courbe  du 
joint  de  tête  concave  , le  quadriligne  mixte  Q.?/*' fera  le  panneau  délit 
que  l’on  demande  ; ainfi  de  tous  les  autres , comme  on  voit  celui  du 

joint  de  tête  %'  G tracé  à la  figure  33  , en  N 3 6XrT , & le  fuî- 

vant  e\li. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Fierre  par  Vanneaux . 

Ayant  drelfé  un  parement  de  grandeur  convenable  , on  y tracera 
la  doële  plane  par  deux  lignes  parallèles  éloignées  de  la  diftance  de  la 
corde  de  l’arc -Droit , par  exemple,  pour  un  fécond  Vouloir,  cet  in- 
tervale  fera  la  longueur  de  la  corde  y , y , de  la  figure  3 3 ; enfuite  ayant 
levé  la  cerche  de  l’arc  4-  />  , dont  cette  ligne  eft  la  corde  , on 

creufera  une  doële  cylindrique  indécife  vers  les  deux  têtes  , dans  ia- 

Tçm.  IJX  - G 
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quelle  on  apliquera  le  panneau  flexible  de  carton  coupé  fur  le  dévelo”1 
peinent  de  la  figure  34 , en  4-  T 4/ , lequel  étant  enfoncé  dans  la 
doële  creufe , en  forte  qu’il  s’y  aplique  exactement  , feryira  à détermi- 
ner le  contour  des  têtes  qui  étoient  indéterminées. 

On  prendra  enfuite  le  biveau  mixte  de  lit  & de  doële  de  Parc- 
droit  8r  4rfl3r  5 pour  former  le  lit  de  deiïbus , & 4 r f 3’  , pour  celuide 

deflus,  lefquels  angles  mixtes  ne  feront  pas  égaux, fi  l’arc-droit  eft  elliptique. 

Ayant  abatu  la  pierre  fuivant  ces  biveaux  pour  former  les  lits,  on. 
y apliquera  les  panneaux  qui  leur  conviennent , fçavoir,  celui  delà  flg. 
3 6 , pour  le  lit  de  deffous,  qui  palfe  par  le  fjoint  4-',  & celui  qui  eft 
marqué  à la  figure  33  , en  N 6 XT,  pour  le  lit  de  deflus, .qui  pafie  par 
le  joint  3 ou  2 , & l’on  tracera  les  contours  courbes  de  ces  panneaux 
qui  donneront  furies  lits  plans  , les  traces  des  joins  de  tête,  fuivant 
lefquelles  & celle  de  la  doële  creufe , qui  a été  tracée  ci-devant , on 
pourra  former  la  projection  concave  ou  convexe  de  la  Tour , qui  eft 
eomprife  entre  ces  trois  lignes  courbes  * en  abatant  la  pierre  à.  vû& 
d’œil  de  l’une  à l’autre. 


Mais  comme  on  pourrait  manquer  en  quelques  endroits  , faute 
d’être  fuffifmament  guidé  ; on  prendra  avec  la  faible  équerre  un  angle 
4 W 7 d’une  corde  de  la  doële  4 W , avec  un  aplomb  W 7 * 
qu’on  tracera  fur  la  pierre  , puis  avec  une  cerche  formée  fur 
Parc  horifontal  de  la  Tour  , comme  par  exemple  BM , on  formera  la. 
tête  du  V ouiïoir  en  pofant  cette  cerche  perpendiculairement  à la  verticale- 
7 W,  ou  fa  parallèle  7 4 , & la  faifant  couler  dans  cette  fituation  fur 
cette  ligne  droite  , Tapuyant  fur  les  autres  courbes  de  tête  & de  doële  T. 
ou  de  lit  & de  tête  , l’operation  fera  exade„ 

On  voit  par  cette  méthode-  que  les  panneaux  de  tête  y font  inutiles , 
parce  que  ne  pouvant  être  formez  fur  une  matière  flexible  propre  à 
être  apliquée  que  fur  fia  furface  cylindrique  y il  ne  fendraient  tout  au  plus 
qu’à  vérifier  l’operation. 


a Cependant  on  pourrait  s’en  fervîr  en  commençant  par  former  une 
fcête  cylindrique , & alors  fi  on  en  faifoit  deux,  l’un  pour  la  convexe  , l’au- 
tre pour  la  concave.  Ton  pourrait  fe  paffebdepanneau  de  doële  dévelopée. 


Mais  il  faut  remarquer  que  ces  panneaux  de  tête  feraient  longs  à. 
faire , parce  que  quand  même  le  cintre  de  face  aurait  été  fait  fur  une- 
furface  plane  de  dévelopement , les  joins  de  tête  i*  y,  2'  6 , &c.  tirez  en* 
ligne  droite  à l’élévation , fuivant  l’ufage  ordinaire 
qu’ils  ne  donneraient  pas  dans  l’envelopemei 
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des  têtes  de  lits  en  furface  plane  , prenant  les  chofes  à la  rigueur, 
parce  que  le  plie  ment  d’une  ligne  droite  fur  une  furface  cylindrique  , ne 
peut  devenir  un  arc  elliptique  , que  lorfque  cette  ligne  eft  perpendi- 
culaire à l’axe  , ou  au  côté  du  cylindre  , comme  lorfque  le  cylindre 
eft  Droit  fur  une  bafe  elliptique  ; par-tout  hors  de  ce  cas , elle  ne  fe 
pliera  pas  en  arc  d’Ellipfe,  ce  qui  eft  démontré  au  Probl.  7,  du  troifiéme 
Livre,  où  nous  avons  parlé  du  dévelopement  des  cercles  ou  ellipfes, 
tracez  à la  furface  des  cylindres  Droits  & fcalenes  ; ainfi  pour  faire  les 
panneaux  de  tête  avec  précifion,  il  faudrait  tracer  les  joins  de  tête  du 
dévelopement  fuivant  les  mêmes  Principes , ce  qui  rendrait  l’opera- 
tion inutilement  longue  & embarrafîànte  pour. d’auffi  petites  parties  que 
font  celles  de  chaque  joint  de  tête. 

Remarque  fur  l’Ufage. 

Il  ne,  faut  pas  croire  , que  parce  que  la  mode  de  faire  des  Tours 
foit  prefque  paffee  , le  Trait  de  la  Porte  en  Tour  ronde  ou  creufe 
foit  devenu  plus  rare  , il  eft  encore  très  ufuel  ; car  quoiqu’on  ne  faffè 
plus  gueres  de  Tours  entières , on  fait  très  fréquemment  des  portions  de 
murs  concaves  & convexes. 

Dans  les  Bâtimens  civils , rien  n’eft  plus  ordinaire  que  les  portions 
dtfTour  ronde  & creufe. 

Toutes  les  ouvertures  des  Dômes  font  des  Portes  ou  Fenêtres  en 
Tour  creufe  par  dedans,  & ronde  par  dehors;  telles  font  auffi  les  Fe- 
nêtres d’une  partie  de  l’Orangerie  de  Verfailles  , qui  font  des  modèles 
d’un  bel  Apareil  ; celles  que  l’on  fait  dans  les  Fers  à Cheval  des  grandes 
entrées , & en  une  infinité  d’autres  rencontres. 

Porte  Biaife  en  T our  ronde , ou  creufe . 

L'irrégularité’  de  la  direction  du  milieu  d’une  Porte  biaife  à l’égard 
de  la  Tour  , confifte  en  ce  qu’elle  ne  paffe  pas  par  le  centre  de  la  Tour , 
fi  elle  eft  circulaire , ou  qu’elle  n’eft  pas  perpendiculaire  à la  tangente 
à ce  milieu  , fi  la  Tour  eft  elliptique , ce  qui  met  quelque  différence 
entre  ce  Trait  & le  précèdent  , en  ce  ' que  la  courbe  de  l’arête  de  face 
avec  la  doële  , qui  étoit régulière  de  part&  d’autre  de  la  clef,  en  Ci- 
cloïmbre , ou  en  Ellipfimbre , devient  une  Ellipfimbre  plus  ferrée  d’un 
côté  que  de  l’autre  , fi  l’on  prend  l’arc-Droit  pour  cintre  primitif  ; ce 
qui  devrait  donner  l’exclufion  à cet  arc,  lorfque  l’entrée  de  la  Porte 
occupe  un  grand  arc  de  la  Tour  , parce  qu’elle  n’eft  pas  agréable  à la 
vue;  & fi  l’on  fait  l’arc  de  face  régulier  , l’arc- Droit  devient  à fon  tour 
négal  départ  & d’autre  de  la  clef. 
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&£•  37*  Soit  ( fig.  37 , ) le  quadriligne  mixte  AB'DE , le  plan  horifontal  de 
la  Baye  qu’on  veut  voûter  ; on  fe  déterminera  au  choix  du  cintre  pri- 
mitif , qu’on  peut  prendre  en  trois  differens  endroits. 

i°.  Sur  la  corde  AB  , ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  fur  une  ligne 
Af  B*,  tangente  au  milieu»*  de  l’arc  B m A de  la  Tour  , & égale  à cette 
corde , à peu  près  comme  nous  avons  fait  ci  - devant  à la  figure  33,  en 
prennant  l’arc  - Droit  pour  cintre  primitif,  lequel  arc-Droit  eft  ici  dif- 
ferent , parce  que  la  corde  AB  n’étant  pas  parallèle  à la  ligne  ER , 
perpendiculaire  à la  direction  du  milieu  m K,  elle  ne  lui  eft  pas  égale, 
mais  plus  courte  ; d’où  il  réfulte  que  fi  le  cintre  fur  AB  .eft  circulaire , 
Parc-Droit  fur  ER  fera  furhauffé. 

20.  Comme  le  choix  de  la  corde  AB  pour  diamètre  du  cintre  pri- 
mitif , caufe  quelques  inégalités  de  divifton  dans  les  têtes  des  VoufToirs 
à la  face  par  la  même  raifon  que  nous  avons  donné  au  cas  précèdent , 
on  peut  prendre  le  cintre  primitif  fur  le  déveîopement  de  l’arc  A m B , 
par  exemple , fur  la  ligne  A1  B1 , fupofée  égale  à fon  contour  rectifié, 
& operer  comme  il  a été  dit  au  cas  précèdent  ; mais  alors  le  contour 
intérieur  de  la  doële  deviendra  irrégulier  , parce,  que  la  ligne  menée 
par  le  milieu  m de  Parc  BA , parallèlement  à la  direction  des  piédroits 
BD , AE , ne  coupe  pas  la  perpendiculaire  RE  à fon  milieu  c , mais  pl^s 
bas  en  x ; de  forte  que  la  clef  de  Parc-Droit  R h E , ne  peut  être  au 
milieu  h , mais  au  point  K correfpondant  à la  proje&ion  m,  du  milieu 
de  la  face  ; ce  qui  rend  l’arc-droit  couché  en  façon  de  rampant. 

3°.  Enfin  li  l’on  a plus  d’attention  à la  régulatité  de  la  doële  inté" 
lieure  qu’à  celle  de  la  face  d’entrée , on  peut  choiiir  l’arc-Droit  pour 
cintre  primitif , & operer  comme  il  a été  dit  au  cas  précèdent  ; alors 
faifant  b I parallèle  & égale  à RE  , & touchante  à Parc  horifontal  de  la 
Tour  en  T,  on  reconnoîtra  facilement  l’irrégularité  que  ce  choix  caufe 
au  cintre  fecondaire  de  face  dévelopée  bfa  , en  ce  que  les  parties  qui 
font  peu  differentes  du  cintre  primitif  b fl  vers  Pimpofte  b , deviennent 
grandes  de  plus  en  plus  , à mefure  qu’elles  aprochent  de  l’inipofte 
opofée  en  a. 

Cependant  c’eft  la  feule  conftruéhon  que  propofe  Mr.  de  la  Rue  & 
la  première  du  P.  Deran. 

Le  cintre  de  face.  Parc -Droit  & la  projection  des  joins  de  lit  étant 
donnez,  il  fera  facile  d’en  faire  ufage  pour  tracer  les  VoufToirs,  com- 
me nous  l’avons-dit  pour  la  Porte  Droite  en  Tour  ronde , foit  par  la 
voye  de  l’équarriffement , foit  par  celle  des  panneaux  flexibles , formez 
fur  le  déveîopement  de  la  doële , n’y  ayant  aucune  différence  que  cei- 
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le  de  l’irrégularité,  c’eft-à-dire  de  l’inégalité  des  panneaux  des  parties 
correfpondantes  de  chaque  côté  de  la  clef,  lelquelles  étoient  égales 
entr’elles  à la  Porte  Droite. 

Explication  cDémonftrati ve  * 

On  a vû  parles  Tftoremes  18  &20,  du  premier  Livre , que  l’arête 
de  rencontre  des  furfaces  de  la  Tour  & de  la  doële  de  la  Porte , eft 
toujours  une  courbe  à double  courbure , tant  dans  le  cas  de  la  Porte 
Droite  , que  celui  de  la  biaife  ; dans  le  premier  cette  Courbe  eft  un 
Cicloïmbre , fi  l’arc-Droit  de  la  Porte  eft  en  plein  cintre  ; il  fera  une 
Ellipfimbre , fi  elle  eft  furbaiffée , & que  la  direction  de  fon  milieu  rencon» 
tre  l’axe  de  la  Tour,  auquel  cas  les  parties  correfpondantes  aux  cotez 
de  la  clef  font  uniformes  ; mais  dans  la  porte  biaife , où  cette  direction 
du  milieu  ne  rencontre  pas  l’axe  de  la  Tour , cette  même  courbe  eft 
inégale  dans  les  parties  équidiftantes  de  la  clef,  ce  qui  a été  démon- 
tré au  Theoï.  20  cité. 

On  a vû  aufll  dans  les  Problèmes  37  & 38  , du  fécond  Livre  , que 
pour  tracer  ces  fortes  de  courbes  ; il  falloit  en  trouver  les  ordonnées , 
& les  aranger  fur  une  des  deux  furfaces  courbes , par  conféquent  de 
quelque  maniéré  qu’on  s’y  prenne,  il  faut  toujours  commencer  par 
former  une  de  ces  deux  furfaces  cylindriques , ou  la  convexe  de  la  Tour 
ronde , ou  la  concave  de  la  doële  , & comme  la  doële  eft  términée  à 
deux  furfaces  cylindriques  , lorfquela  Porte  perce  laTour  , fçavoir , à la 
convexe  du  dehors  &à  la  concave  du  dedans,  il  eft  vifible- qu’il  con- 
vient mieux  de  commencer  par  former  la  partie  cylindrique  duBer- 
ceau  de  la  Porte , de  quelque  méthode  qu’on  fe  ferve , d’équarriftêment, 
ou  de  panneaux. 

Nous  avons  propofé  dans  les  autres  Voûtes  des  panneaux  de  doële 
plate,  même  à celles  dont  les  arêtes  de  rencontre  font  à double  cour- 
bures & les  doëles  concaves;  mais  comme  il  s’agit  ici  de  celles  d’une  furface 
concave  de  doële  avec  une  convexe  de  face  de  la  Tour , on  n’y  a pas 
le  même  avantage;  c’eft  pourquoi  nous  propofons  des  panneaux  de dé- 
velcpement  d’une  des  furfaces  cylindriques  , qui  donnent  autant  de- 
points  que  l’on  veut  de  cette  arête  , au  lieu  que  la  doële  plate  n’en 
donne  que  deux,  qui  font  ceux  des  extrêmitez  du  joint  de  tête.. 

Quelques  ouvriers , comme  Maître  Blanchard,  dans  fon  Trait  de  ta  Coupe' 
des  Bois , fupofent  dans  leur  pratique  une  fection  plane  verticale,  de  laquelle 
comme  terme,  il  avancent  des  lignes  droites , qui  déterminent  par  leurs 
longueurs  plufteurs  points  de  l’arête  à double  Courbure  ; voici  com- 
me il  opéré  au  Chap.  XIV. 
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Apres  avoir  formé  le  creux  cylindrique  de  la  doële , fuivant  le  Trait 
.de  l’épure  ; il  y aplique  une  régie  pliante,  fuivant  laquelle  il  trace' un 
arc  qui  tient  en  quelque  façon  lieu  de  corde  à l’arête  à double  cour- 
taure  ,,  au-delà  duquel  il  porte  en  avant  les  faillies  de  cette  courbe  , 
prifes  fur  la  projection  ; cette  méthode  eft  bonne;  mais  elle  eft  moins 
prompte  , & d’une  exécution  moins  correéte,  que  celle  des  panneaux 
flexibles , fur  lefquels  il  eft  plus  facile  de  tracer  par  des  points  trouvez 
te  dévelopement  de  l’arête , que  fur  une  furface  creufe,  où  on  ne  peut 
' la  tracer  qu’à  la  main  mal  apuyée , & plus  mal  guidée. 

Il  faut  remarquer  que  quoique  la  Tour  foit  cylindrique  circulaire, 
& d’épaiffeur  pan-tout  égale  , les  courbes  du  dévelopement  des  arêtes 
de  la  doële  .convexe  en  dehors  , & concave  au  dedans,  ne  font  ni 
égales  ni  parallèles  entr’elîes , parce  que  les  arcs  AB  & FG  de  la  Porte 
Droite  , ne  font  pas  femblables , c’eft-à-dire  , d’un  même  nombre  de 
dégrez  , ce  qui  eft  vifible , en  ce  que  les  piédroits  AG  & BF  prolon- 
gez , ne  tendent  pas  au  centre  de  la  Tour  , fl  on  les  fupofe  parallèles 
entr’eux,  par  conféquent  ils  ne  comprennent  pas  des  parties  propor- 
tionelles  du  cercle  intérieur  FG  , & de  l’extérieur  BA  concentrique  ; 
la  chofe  eft  encore  plus  fenflble  à la  Porte  biaife , pour  les  arcs  BA 
& DJA 

DEUXIEME  CAS, 

*De  la  Rencontre  des  berceaux  inclinez? 
avec  les  verticaux . 

En  termes  de  l’Art , 

Defcente  Droite , ou  biaif  en  D our  ronde  , ou  creufe . 

On  peut  faire  differentes  difpofitions  pour  ce  Trait , à l’égard  du 
Elan  de  Rampe*  paflànt  par  les  impolies , car  fl  on  les  fait  de  niveau 
entr -.elles  à l’arc-  Droit , ce  plan  fera  perpendiculaire  au  vertical,  paffant 
par  l’axe  de  la  Defcente  , & fl  elles  ne  font  pas  telles  , fl  lui  fera 
incliné. 

Vremkre  Diffojitlon  , où  le  Plan  de  rampe  eft  perpendiculaire  au  ver- 
tical de  direction,  fl  la  defcente  eft  Droite , c’eft-à-dire  , que  Taxe  de 
la  Voûte  rencontre  celui  de  la  Tour  , alors  les.  impolies  de  l’arc  de 
face  feront  de  niveau  entr’elles,  aullï  bien  que  celles  de  l’arc  -Droit  • 
mais  fila  defcente  eft  biaife,  c’eft-à-dire,  que  fon  axe  ne  rencontre  pas 
celui  de  la  Tour,  l’arc  de  face  devient  rampant , une  impofte  étant  plus 
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haute  que  l’autre;  quoique  Tare-Droit  refte  de  niveau',  comme  l’on  ^L-  7f- 
voit  à la  fig.  38  , dans  l’un  & l’autre  cas  le  Trait  fera  le  même  pour  la  3§> 
conttruction,  à la  réferve  que  celui  de  la  defeente  droite  eft  plusfim- 
ple  , en  ce  que  les  cotez  de  la  clef  de  Tare  de  face  font  uniformes  ; 
c’eit  pourquoi  nous  choififfons  pour  exemple  celui  de  la  Porte  biaife. 

Soit  le  quadriligne  mixte  ÂMBDNE,  (fig.  39,)  le  plan  horifontal  f/>,  39, 
de  la  baye  d’une  defeente  en  tour  ronde  , dont  le  centre  eft  en  O. 

On  fe  déterminera  au  choix  du  cintre  primitif»,  comme  nous  l’avons 
dit  ci-devant  de  la  Porte  en  Tour  ronde  oucreufe,  où  nous  avons 
choifi  celui  de  face  dévelopée  ; ici  pour  variété  d’exemple  nous  choifi- 
rons  Tare-Droit  du  plan  horifontal,  c’eft-à-dire , un  cintre  perpendicu- 
laire à la  direction  horifontale  de  la  Voûte  , qui  n’eft  pas  l’arc-Droit 
de  la  defeente , en  ce  qu’il  n’eft  pas  perpendiculaire  au  pian  de  la  de- 
feente , lequel  eft  incliné  à Thorifon. 

Ayant  prolongé  les  piédroits  DB,  EA,  on  leur  tirera  une  perpen- 
diculaire FG , qui  les-coupera  en  F & G ; fur  FG  comme  diamètre , on 
décrira  un  demi -cercle  GTF,  ou  une  demi-Ellipfe  ,fil’on  veut,  pour 
cintre  primitif  de  face  , qu’on  divifera  en  fes  Vouifoirs  aux  points;  - 
1 , 2 , 3,4=  defquels  on  abaififera  des  perpendiculaires  , qu’on  pro- 
longera indéfiniment  au  dedans  de  la  Tou-r.. 

ENSuiTEparle  point  E,  on  élevera  fur  AE , une  perpendiculaire  ER> 
qui  coupera  BD  prolongée  en  R,  la  ligne  BR  fera  prife  pour  bafedu 
profil  de  la,  rampe , ou  une  autre  qui  lui  foit  parallèle , plus  haut  ou; 
plus  bas. 

Sur  cette  Bafe  011  fera  Tangie  BRP  , égale  à celui  de  fa  rampe  avec 
Thorifon  , dont  on  terminera  le  côté  RP , par  la  rencontre  de  la  tan- 
gente TP,  qui  eft  une  perpendiculaire  au  rayon  G T , tiré  par  le  point  Cf- 
parallèlement  à DB. 

Par  le  point  P on  mènera  P parallelle  à RB  , & égale  acF,  de- 
mi-diametre  du  cintre  primitif  ; avec  P comme  rayon , on  décrira, 
le  quart  de  cercle  ahf,  fur  lequel  on  portera  les  divifions  de  la  moi- 
tié du  cintre  F b G en  if , 2f,  hf,  par  où  on  mènera  1 fi,  2fK  , pa- 
rallèle à Fa,  qui  couperont  TP  prolongé  au  point  i & d’où  011 
mènera  les  parallèles,  à RP  marquées  i l,  kji  , bf  s , lefquelles  feront  les 
projections  verticales  des  joins  de  lits»  fervans  pour  les  deux  cotez  de 
la  Voûte  depuis  la  clef  à Timpofte  ; de  forte  que  ces  lignes  doivent 
être  confiderées  comme  doubles  en  quelques  parties. 

Présentement,  pour  trouver  les  projetions  des  cintres  extérieur  & 
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intérieur , qui  déterminent  les  longueurs  de  ces  joins  de  lit , il  faut  ti- 
rer par  tous  les  points , où  leurs  projedions  horifontales  coupent  les 
arcs  AMB  , END  de  la  Tour , des  perpendiculaires  à leur  direction.  ; 
ainli  par  les  points  A T 21,  M 3' , 4/  B,  on  elevera  des  perpendicu- 
laires , qu’on  terminera  à Pinterfe&ion  des  lignes  du  profil , qui  repré- 
fentent  les  mêmes  lits  que  celles  du  plan  horifontal , comme  A a,  pour 
l’impofte  j qui  fe  terminera  en  a à Pinterfeftion  de  RP  , P a' , qui  fe 
terminera  à la  ligne  Iz,  au  point  a\,  profil  du  premier  joint  ,.  palfant 
par  i,  enfuite  s' a z ,.  qui  fe  terminera  à la  ligne  K profil  du  fécond  joint  en 
m,  ainfi.  des  autres;  & par  les  points  a,  a1  ,a-,  b/,  a3,  qui  devroient  être 
auprès  de  i^,  a±  auprès  de  i 8c  b,  on  tracera  une  courbe,  qui  fera  le 
profil  en  projeflion  verticale  de  l’arc  de  face. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  le  profil  de  l’arc  intérieur  R<?i  ez 
hn  <?3  £4-  d , l’efpace  compris  entre  ces  deux  courbes  , détermine  la  Ion-, 
gueur  inclinée  des  joins  de  lit  & des  doëles  , & pour  faire  les  pan? 
neaux  de  doële  plate,  & de  doële  dévelopée,  fi  l’on  veut. 

Enfin  on  formera  Parc-Droit  RSE  , avec  les  perpendiculaires  à la 
rampe  RP , comprifes  entre  les  projetions  verticales  des  lits , fçavoir, 
RI  , RK  , RS/#  faifànt  q r , q/\r , égales  à RI , q 2* , q y,  égales  à 
RK  , &c. 

Dévelopement  de  la  Doële. 

ï"li-  39-  Si  l’on  veut  faire  des  panneaux  de  doële  plate,  on  étendra  fur  une 
r&AZ-  ligne  droite  E^R^  (fig.  42)  les  cordes  de  Parc-Droit  (de  la  fig.  39.) 

Et  fi  l’on  veut  faire  des  panneaux  de  doële  creufe  fur  des  matières 
flexibles , comme  il  convient , on  rectifiera  le  contour  de  la  demi-Eilipfe 
ESB,  avec  toutes  fes  divifions  r,  sr,  y,  sy , qu’on  tranfportera  fur  la 
droite  R/  Ed. 

Ensuite  ayant  élevé  des  perpendiculaires  fur  chacune  de  ces  divifions 
redifiées,  on  y portera  les  longueurs  des  avances,  qui  leur  convien- 
nent , prifes  au  profil  , & non  pas  au  plan  horifontal , comme  nous 
avons  fait  pour  la  Forte  en  Tour  ronde  de  niveau , à caufe  que  la  defeente 
n’eft  pas  parallèle  à ce  plan,  & ceslongueurs  fe  mefureront  depuis  la 
ligne  RS /,  qui  eft  le  profil  de  Parc-Droit  ; ainfi  pour  joint  de  lit  de  l’im- 
pofte  , on  prendra  R d , qu’on  portera  en  W , , de  la  figure  42  , 

pour  le  dehors  convexe  ; enfuite  pour  le  premier  joint  de  lit  au  def- 
fus,  on  portera  la  longueur  I a>  pour  le  dehors  en  T a'- , & I <?>  pour 
le  dedans  en  r e1 , de  même  pour  le  fécond  lit  K a-  & K e:pour  le  mû. 
lieu  f/hfenf'br,  puis  en  redefeendant  au  profil,  on  prendra  lia 3 & 
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Ke3, la*  , I e+5  R b &RJ,  qu’on  portera  , à la  fig,  42  , en  y à» 
y et,  4r  a*,  4r  e\  , W , & R1*  àd. 

Si  l’on  vouloit  faire  des  panneaux  de  joint , on  le  pourrait  par  la 
même  méthode , que  nous  avons  donné  pour  la  Porte  ronde  de  ni- 
veau , car  ce  font  toujours  des  portions  d’Ellipfes , un  peu  plus  ou 
moins  concaves  ou  convexes , dont  il  fuffira  dans  la  pratique  de  trou- 
ver un  point  ou  dçux  au  milieu  du  joint  de  tête;  ainfi  prenant  pour 
exemple  celui  qui  eft  marqué  2' 6 , on  prendra  à volonté  un  point  m 
vers  fon  milieu,  on  abaiffera  des  points  m & 6 , des  perpendiculaires 
parallèles  à 2 p , lefquelles  couperont  les  arcs  AB  & ED  , du  plan  ho- 
rifontal  de  la  Tour  en  des  points  u , v , d’où  on  tirera  des  perpendi- 
culaires aux  précédentes , qui  couperont  la  ligne  de  rampe  RP  , en 
des  points  x,x,  au  delfus  defquels  on  portera  les  hauteurs  om,  06  en 
xy&XY , la  ligne  courbe  y Y <?2,  fera  le  profil  du  joint  de  tête  con- 
cave ; on  tracera  de  même  la  convexe , qui  fervira  à trouver  la  cour- 
be de  la  tête  du  joint , en  prenant  pour  ligne  de  direction  le  joint  de 
tête  2‘  6 , au  lieu  de//  T , que  donne  le  pronfil , parce  que  / /T  eft 
racourcie  par  la  projeflion  ; ainfi  portant  fur  la  directrice  du  dévelo- 
pementR*  ( fig.  42,  ) la  longueur  2rT,  égale  à 2*  6 de  l’élévation, 
& tirant  les  ordonnées  t Y,  Tjy,.  égales  à celles  du  profil,  on  aura  les 
points  e2,  Yy  pour  l’arc  concave  de  la  tête  du  joint  de  lit,  le  convexe 
opofé  a2  b , le  trouvera  de  même. 

On  peut  s’épargner  cette  peine  en  formant  la  tête  par  voye  d’équar- 
lilfeinent,  comme  nous  allons  l’expliquer. 

Aplication  du  Trait  fur  U T terre. 

Ayant  drelfé  un  parement , par  exemple  pour  un  fécond  voulfoir 
j • 2 , on  y tracera  deux  parallèles  à la  diltance  de  la  corde  de  l’arc- 
droit  ir  2r,  puis  avec  la  cerche  convexe  de  l’arc-droit  v n zr , on  creu- 
fera  la  doële  quarrément  au  parement , & à ces  deux  parallèles  qui 
feront  les  arêtes  des  joins,de  ht  & de  doële. 

On  apliquera  enfuite  dans  cette  furface  concave  cylindrique  le  pan- 
neau du  dévelopement , fait  fur  une  matière  flexible  e>  e2,  a 3 a1,  de  la 
fig.  42  , pour  tracer  le  contour  des  têtes  courbes  az  ax , e 2 e\ 

Ensuite  prenant  le  biveau  mixte  de  doële  & de  lit  qui  convient , 
ir2 rb,  pour  le  fit  de  delfus,  2f  r 8 , pour  celui  de  delfous , on  abattra 
la  pierre  pour  former  les  furfaces  planes  de  ces  lits , fur  lefquelles  on 
apliquera  les  panneaux  de  lit,  fi  on  les  a fait,  ou  qu’on  terminera  par 
équarrilfement , comme  il  fuit. 

Tom.  III, 
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On  tirera  fur  l’épure  une  îiorifontale  2'  fur  la  tête  du  Vouffoir  ; 
& on  lui  mènera  du  point  1 une  perpendiculaire  1 ? , puis  prenant  le 
biveau  2' 1 z,  on  pofera  quarrément  une  de  fes  branches  fur  les  arê- 
tes de  la  doële  , & l’autre  donnera  une  ligne  fur  la  tête , qu’on  dirigera 
avec  le  biveau  de  la  rampe  & de  la  tête  RP  ^ , dont  on  pofera  une 
branche  fur  l’arête  du  joint  de  doële  & de  lit  de  delfous  , & l’au- 
tre qu’on  fera  joindre  à la  branche  du  biveau  de  doële  & d’aplomb 
s'i  z;  on  abattra  la  pierre  fuivantces  deux  biveaux  pour  avoir  une 
cizelure  129  fur  la  tête  , à laquelle  on  fera  une  perpendiculaire 
2'  y » qu’on  creufera  avec  la  cerche  concave  de  l’arc  de  la  Tour  AM, 
pofée  quarrément  fur  la  ligne  r 9 , & fur  les  points  donnez  y ‘2,  ou 
ce  qui  eft  le  même  a 3 , du  profil  qui  a été  déterminé  par  le  panneau 
de  doële,  & le  point  trouvé  z ; ainfi  faifant  couler  cette  cerche  paral- 
lèlement à elle  - même  fur  la  ligne  1*9,  on  fera  la  furface  convexe  de 
la  Tour , en  abattant  la  pierre  à la  régie  fur  les  repaires  , qu’aura 
donné  la  cerche  , & l’on  formera  ainfi  les  têtes  elliptiques  des  lits, 
fans  en  avoir  cherché  la  courbure. 

On  enufera  de  même  pour  la  furface  concave  du  Vouffoir  au  dedans 
de.  la  Tour  , avec  eette  différence,  qu’il  faudra  pofer  les  biveaux  de 
doële  & de  tête , & de  doële  & d’aplomb  , au  lit  de  deffus  qui  avan- 
ce le  moins  en  dedans,  au  lieu  qu’à  la  furface  extérieure,  onlespofoit 
au  lit  de  deffous  qui  avanqoit  le  moins  en  dehors. 

Explication  Dêmonftrative. 

Le  cintre  G h F étant  fupofé  vertical,  & perpendiculaire  à la  direc- 
tion horifontale  de  la  defcente  , fera  égal  à toutes  les  fedions  paral- 
lèles à GF  , tangente  de  la  Tour  ; ainfi  il  peut  être  confideré  comme 
pofé  en  ER,  en  A g 8z  fuivant  toutes  les  parallèles  qui  paffent  par  les 
points  i*2fM,  &c.  1 n 2"  N , &c.  & toutes  ces  lignes  feront  les  profils, 
ou  projections  verticales  des  feétions  égales  à ce  cintre  , dont  les  diamè- 
tres font  fupofez  rangez  perpendiculairement  fur  la  ligne  de  rampe 
RP,  de  forte  que  fuivant  les  régies  de  la  projeétion  , ils  n’y  font  re- 
préfentez  que  par  des  points, comme  R,  à,  a,  b,  &c.  ainfi  toutes  les 
hauteurs  des  aplombs  du  cintre  primitif  pour  chaque  joint  de  lit , ont 
dû  être  portées  fur  les  verticales , au  deffus  de  la  ligne  de  rampe  RP  ; 
ce  qui  a été  fait  en  menant  des  parallèles  à la  rampe  par  les  hauteurs 
if2fbf,  du  quart  de  cercle  b/,  lequel  doit  être  fupofé  tourné  & 
pofé  perpendiculairement  au  plan  du  papier  fur  fon  rayon  P kf. 

Or  parce  que  l’arc  - Droit  doit  être  perpendiculaire  au  plan  de  la 
rampe , on  p tiré  RT  perpendiculaire  à RP , laquelle  eft  coupée  pro- 
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portioiielleniênt  par  tontes  les  parallèles  à la  ligne  de  rampe , qui  ex- 
priment la  hauteur  des  joins;  ainfi  cette  ligne  eft  la  projection  vertica- 
le de  toutes  les  hauteurs  des  divifions  de  Tare-Droit  , fur  fon  diamè- 
tre ER. 

Quant  à l’opération  de  Téquarriflenient  pour  former  la  furface  cour- 
be de  la  tête  des  Vougjbirs,  il  eft  clair  que  la  ligne  r 9 étant  vertica- 
le , fera  dans  le  même  plan  que  le  joint  de  lit  , qui  paffe  par  le  point 
1 ; par  coriféquent  que  Tangle  du  joint  de  lit  avec  celui  de  tête  eft 
égal  à celui  de  rampe  ; de  même  Tangle  de  la  doële  z‘  1 z , eft  dans 
un  pian  vertical  , |qui  peut  être  confîderé  dans  fa  projection  enLT, 
dans  la  doële  quarrément  aux  joins  de  lit  1”  x * & a”2‘,  par  confé- 
quent  il  fera  perpendiculaire  au  précédent,  dont  Tinterfeftion  fera  la  li- 
gne i‘  9 , ce  qu’il  falloit  faire  pour  avoir  une  ligne , à la  furface  du  cy- 
dre  , qui  fût  parallèle  à fon  axe , pour  pouvoir  y pofer  perpendiculaire- 
ment une  cerche  de  l’arc  horifontal  de  la  Tour , lequel  eft  donné  au 
fkiu  par  le  moyen  duquel  on  peut  former  la  tête  du  VomToir , & les 
ferions  elliptiques  de  fes  lits , par  la  même  méthode  qu’on  forme  tou- 
tes les  furfaces  cylindriques  concaves  ou  convexes , en  faifant  couler 
une  régie  parallèlement  à Taxe  fur  deux  arcs  donnez. 

Seconde  Difpofition  des  Defientes  en  Tour  ronde  ou 
creujè,  oîile  Cintre  Primitif  eft  de  Niveau } & 
iArC'Droit  rampant. 

Dans  la  précédente  difp option  nous  avons  formé  le  cintre  primitif 
fur  une  feétion  verticale  , perpendiculaire  à la  direction  horifontale  du 
Berceau  en  defeente  , d’où  il  fuit  qu’elle  étoit  auffî  perpendiculaire 
au  plan  vertical , palfant  par  Taxe  du  berceau , foit  qu’il  fût  Droit  ou 
biais;  lorfque  le  berceau  étoit  Droit  fes  impoftes  étaient  de  niveau 9 
dans  les  points  refpedifs  , quoique  en  defeente  fuivant  la  direction  ; 
mais  lorfqu’il  étoit  biais,  elles  étoient  à differentes  hauteurs,  & celles 
de  l’Arc -Droit  de  niveau  : ici  nous  prenons  ce  cintre  dans  un  plan 
vertical  parallèle  à la  corde  AB  de  l’arc  BCA  de  la  Tour , qui  eft 
comprife  entre  les  piédroits  de  la  defeente  ; lorfque  le  berceau  eft  Droit  &£  41» 
cette  difpofttion  retombe  dans  la  précédente  ; mais  lorfqu’il  eft  biais , 
il  enréfulte  que  les  impoftes  de  la  defeente  font  toujours  de  niveau , con- 
fiderées  parallèlement  à cette  corde  » quoiqu’inclinées  fuivant  la  de- 
feente. 

Il  en  réfulte  aufli  qu’on  peut  même  faire  les  têtes  égales  , fi  au  lieu 
d’une  fedion  du  Berceau  , on  dévelope  fa  face  fur  la  Tour  Bc  A eu 

H ij 
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la  redifiant  fur  une  ligne  droite  GF  , comme  nous  avons  dit  pour 
la  Porte  en  Tour  ronde  par  tètes  égales . 

Enfin  il  en  réfulte , comme  aux  defcentes  biaifes  à faces  planes , que 
les  impolies  de  la  face  étant  de  niveau , celles  de  Tare-Droit  devien- 
nent rampantes. 

40.  Soit  ) fig.  41 , ) la  corde  AB  de  Tare  A c B ; par  le  point  c , milieu 

41,  ~ de  cet  arc , on  tirera  GF  parallèle  à AB  , qui  fera  terminée  aux  points 

G &F,  par  Tinterfedion  des  piédroits  DB,  EA  prolongez. 

Sur  GF  comme  diamètre  , on  décrira  un  demi-cercle  G h F , ou  fi 
Ton  veut  une  demi-Ellipfe  furhaulfée  ou  furbailfée  pour  cintre  primi- 
tif, lequel  étant  divifé  en  fes  Voulfoirs  aux  points  i , 2,  3,  4,  on 
abaiifera  fur  fon  diamètre  des  perpendiculaires , qui  le  couperont  aux 
points  p , p , par  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à la  diredion  dè 
la  Voûte , c’eft-à-dire , aux  piédroits  DB  , EA  , qui  couperont  la  fur- 
face  extérieure  aux  points  i'  z!  3 r 4' , & l’intérieure  aux  points  ri  ri-  ri  ri*. 

Par  tous  ces  points  on  élevera  des  perpendiculaires , qui  coupèrent 
les  cotez  du  plan  de  la  rampe  R b a e , qu’on  tracera  au  profil , com- 
me nous  l’avons  dit  des  defcentes  ordinaires,  au  ProbL  XII..  du  Tome 
précédent, 

La  ligne  de  rampe  R b , étant  donnée  avec  fà  bafe  horifontale  RB  , 
on  mènera  par  le  point  c milieu  de  Tare  AB,  une  verticale  ehf , qui 
coupera  Thorifontale  menée  par  le  pointé,  fommet  de  la  ligne  de  ram- 
pe donnée , au  point  0 , au-deffus  duquel  on  portera  les  hauteurs  des 
divifions  du  cintre  primitif  P 1 , p 2 , cke  n a*  , ri , hf,  par  où  on  mè- 
nera des  parallèles  à Tare  RB,  ri  ri,  ri  a2 , lefquelïes  feront  ternii- 
. nées  de  part  & d’autre  par  Tinterfedion  des  verticales , provenant  des 
points  qui  leur  correfpondent  à la  projedion  horifontale  ; par  exemple 
Thorifontale  0 a , fera  terminée  en  b & a , par  les  lignes  A a & B b , 
provenant  des  points  A & B;demême  Thorifontale  a,  ri,  parles  lignes  if  4,’ 
provenant  des  points  1 & 4 ; Thorifontale  riri , fera  terminée  par  les 
lignes  2't  3^ , provenant  des  points  2 & 3,  & par  tous  les  points  an 
■ a2  , ri,  ri,  on  mènera  des  parallèles  à la  ligne  de  rampe  Rt-,  lefquel- 
les  couperont  les  lignes  verticales,  provenant  des  points  E,  ri,  ri , ri, 
n*,  aux  points  e e1,  e2  , ri,  e3,  e* , cl,  par  lefquels  on  tracera  une  cour- 
be, qui  fera  la  projedion  verticale  de  Tare  de  face  intérieure,  comme 
la  courbe  a ri  a,  hf  ri  a*  b,  eft  celle  de  la  face  extérieure:  les  lignes  ram- 
pantes qui  font  dans  l’intervale  de  ces  deux  Courbes , donnent  les 
longueurs  des  joins  de  lits,  qui  font  repréfentez  au  plan  horifontalpar 
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des  lignes  trop  courtes  EA,  nl  V , Ne,  &c.  à caufe  de  l’in- 
clinaifon  de  la  Voûte. 

* Il  ne  refte  plus  à préfent  qu’à  former  Tare-Droit  qui  doit  être  ram- 
pant , parce  que  la  defeente  eft  biaife , & que  le  diamètre  de  Tare  de 
Face  eft  de  niveau. 

Par  le  point  R,  ou  tout  autre  delà  ligne  R£,  on  mènera  une  ligne 
RS , perpendiculaire  à R b , laquelle  R / coupera  toutes  les  parallèles  à 
la  ligne  de  rampe  en  des  points^  , 4 , 1 , 3 , 2 , S , qui  feront  les  hau- 
teurs des  divifions  du  cintre  de  Tare-droit  ; mais  avant  que  d’en  faire 
ufage,  il  faut  trouver  le  diamètre  incliné  de  cet  arc  rampant. 

Sur  AE  prolongée  on  portera  la  longueur  R^  de  E en  œ,  & Ton 
tirera  R œ qui  fera  le  diamètre  rampant  de  Tare-Droit , & dans  le  mê- 
n¥e  plan  que  fa  bafe  horifontale  ER , fur  laquelle  on  portera  fucceffive- 
nient  toutes  les  longueurs  des  diviflons  de  la  ligne  RS , fur  les  pro- 
jections des  joins  de  lit  correfpondans  ; ainfi  on  portera  fur  le  premier 
jtq  prolongé,  la  hauteur  R 1 de 3 en  r,  R 2 du  profil  en  q 2r,  RS 
en  Q.S , R 3 en  q 3r , R 4 en  q 4:  , & pour  les  points  œ , v , 2%  S, 
y,  4r,  R,  on  tracera  une  demi-Ellipfe , qui  fera  Tare-droit  demandé, 
qu’on  pouvoit  auffi  tracer  par  le  Probl.  VIII.  du  deuxième  Livre  , par 
les 'diamètres  conjuguez  donnez  œR  & deux  S cr , avec  l’angle  / crœ. 

Présentement  , on  a tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  former  les  pan- 
neaux. 

i°.  Ceux  de  doêle  feront  formez  à l’ordinaire  avec  les  joins  de  lit , 
dont  les  longueurs  font  données  au  profil  entre  les  deux  courbes  en,  à, 
mhfb,  leur  intervale,  ou  diftance  perpendiculaire  eft  auffi  donnée  par 
les  cordes  de  Tare-droit , & l’obliquité  de  leurs  angles  fe  trouvera 
comme  au  première  cas  de  ce  Trait , par  la  diftance  de  leurs  fommets , 
au  profil  de  Tare -Droit  RS,  portée  fur  la  directrice  du  dévelopement 
ÏW 

Pour  les  panneaux  de  fit , â caufe  de  la  courbure  de  leur  tête , il 
faut  faire  comme  à l’exemple  précédent  un  extrados , & quelques  di- 
vifions, au  moins  une  fur  le  joint  de  tête  .,  pour  avoir  la  fléché  de  Tare 
s*  6’ , qui  eft  la  projection  horifontale  de  ce  joint , laquelle  fléché  don- 
ne celle  de  Tare  elliptique  , qui  eft  la  tête  du  panneau  de  lit  pour  le 
dehors  en  faillie;  il  en  eft  de  même  de  la  tête  intérieure  nz  n6,  qui  eft 
feulement  un  peu  plus  longue  & creufe  , au  lieu  que  l’autre  eft 
convexe. 

Les  panneaux  de  doële  & de  lit  étant  donnez , ils  fçrviront  à for- 
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mer  auffi  la  tête  du  Vouiïoir , de  la  manière  expliquée  ci-devant  pour 
fa  Porte  en  Tour  ronde,  & le  premier  cas  de  ce  Trait  pour  la  Defcem 
«n  Tour  ronde. 

Explication  Démonftrative. 

Le  diamètre  GF,  du  cintre  primitif  vertical  étant  parallèle  à AB,  par. 
fa  conftruction , & compris  entre  les  parallelesDG,  EF, ce  cintre  eft  égal  à 
toutes  les  feçtions  parallèles  à AB  ; ainfi  cette  Voûte  eft 'une  moitié 
de  cylindre  fcalene  , dont  la  bafe  a une  double  obliquité  à l’égard  de 
fon  axe  ; fcavoir  une  horifpntaleQ.cF  ou  Qc  G,  & une  verticale  R b B, 
ou  fon  iùplément  R bbf.,  en  quoi  ce  cas  différé  du  précédent,  où  le 
.cintre  primitif  étant  Droit  fur  la  direction  horifontale  , le  cylindre  n’avoît 
qu’une  obliquité  à fon  axe,  qui  étoifc  la  verticale;  c’eft  pourquoi  le  plan 
paffant  par  l’axe,  & par  le  diamètre  GF  du  cintre  primitif , eft  indL 
né  au  plan  vertical , paffant  par  cet  axe , d’où  il  réfulte  que  la  projec- 
tion verticale  de  ce  plann’eft  pas  une  feule  ligne  droite,  comme  RP 
dans  le  cas  précédent , mais  une  figure  mixtiligne  e a cf , bdnf,  corn- 
pofée  des  deux  lignes  droites  e a Sc  bd,  qui  font  les  impoftes  de  la  Voû- 
te., :8c  de  deux  arcs  elliptiques  ac/b,  & dnfe,  qui  font  les  feffions  de 
ce  plan  avec  les  furfaces  intérieure  & extérieure  de  la  Tour,  & parce 
que  les  arcs  AB  8c  ED , que  retranchent  les  piédroits  ne  font  pas  fem- 
fiables,  ces  feclions  elliptiques  ne  le  font  pas  auffi  ; d’où  vient  que  la 
corde  ed de  i’intérieure  n’eft  pas  parallèle  à la  corde  ab,  de  l’exté- 
rieure qui  eft  de  niveau. 

De  "là  vient  auffi  que  le  cintre  intérieur  E n Aeft  rampant , quoique  1© 
primitif  A» B foit  de  niveau, 

A Tégard  de  Tare -Droit  il  eft  rampant,  par  la  même  raifon  que 
■nous  avons  donné  pour  les  defçentes  biaifes  des  Voûtes  Amples. 

De  la  Remontre  des  'Berceaux  inclinera  l’horifon 
avec  les  borifontaux. 

P R O B L E M E.  Il, 

Faire  un  Berceau  en  Dejcente , qui  en  rackette 
un  autre  de  Fdjveau* 

Cette  rencontre  peut  fs  faire  perpendiculairement  B où  oblique- 
ment. 


/ 
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Premier  Cas , Lunette  rampante  , ou  cDefcente  Droite 
rachetant  un  Berceau  de  J\Qveau. 

On  peut  faire  ce  Trait  de  deux  maniérés  , l’une  en  faîfant  Ample- 
ment  aboutir  les  Voufloirs  de  la  Defcente  au  Berceau  de  Niveau,  fans 
y faire  aucun  enfourchement , comme  fait  le  P.  Deran , & après  lin 
JÆr.  de  la  Rue.j  enforte  que  les  lits  de  la  Defcente  percent  la  doëie  de 
l’autre  Berceau,  qui  eft  de  niveau. 

L’autre  maniéré  que  je  préféré  à celle  de  ses  Auteurs  , eft  de  faire  la 
rencontre  des  Berceaux  en  enfourchement  par  des  Voufloirs  à bran- 
ches , comme  nous  l’avons  , dit  ci-devant  des  Voûtes  d’arêtes  & des 
Lunettes  ;j 

Ma  raifoneft  que  l’Apareil  en  eft  plus  folide  & plus]  beau,  en  ce  que 
dans  la  première  méthode  on  coupe  la  doëie  du  Berceau  de  niveau,  par 
des  joins  de  tête  de  la  defcente  dans  la  doëie  du  Berceau , qu’on  peut 
éviter,  & dont  l’inégalité  entr’eux  eft  inévitable  , parce  que,  fupofant 
les  lits  de  largeurs  égales , il  eft  clair  que  les  ferions  de  ceux  des  im- 
portes avec  cette  doëie  donnent  des  lignes  droites  parallèles , à l’axe  du 
Berceau  de  niveau  , & qu’à  mefure  qu’ils  s’inclinent  en  aprochant  vers 
la  clef  de  la  defcente  , ils  fe  courbent  de  plus  en  plus , & forment  à 
cette  doëie  un  arc  elliptique,  qui  devient  aufli  d’autant  plus  grand  , que  - 
la  clef  de  la  defcente  aproche  de  la  tangente  T t de  Tare-Droit  AHB , 
du  Berceau  de  niveau,  parallèlement  à Taxe  B c de  celui  de  la  defcente , Pl.  7 6. 
& qu’au-de  - là  de  cette  tangente  les  joins  de  tête  font  fans  terminai-  Fig.  43. 
fon  à la  doëie , parce  que  la  tangente  T n rentre  dans  Tépaifleur  de  la 
Voûte  A h Y ; à quoi  les  Auteurs  n’ont  pas  pourvu. 

Soit  le  redtangle  AB  la,  ( fîg.  43  , ) le  plan  horifontal  du  Berceau 
de  niveau;  EG ge  , celui  de  la  defcente  ou  Lunette,  & la  ligne  BL, 

Je  profil  de  fon  inclinaifon  à Thorifon. 

Sur  AB ,'  comme  diamètre , ayant  décrit  le  cintre  du  Berceau  de  ni- 
veau circulaire  ou  el  liptique. 

On  tracera  fur  G g , comme  diamètre  y Tare-Droit  G br  g de  la  de- 
fcente, foit  qu’il  foit  primitif,  par  l’attention  que  Ton  a premièrement 
à la  lurface  de  la  deële , plutôt  qu’à  celle  de  face;  foit  qu’il  foit  Se- 
condaire , réfultant  d’un  cintre  de  face  primitif,  comme  pourroit  être 
au  profil  le  quart  d’Ellipfe  c hf  , parce  que  nous  prendrons  toujours  dans  la 
fuite  Parc-Droit  de  la  Defcente  pour  cintre  primitif,  pour  éviter  les  redites 

touchant  les  raports  des  arcs  de  face  de  Defcente , ou  de  montée  avec 
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^es  arcs-Droits  , dont  nous  avons  traité  au  Probl.  XII.  des  Defcentes 
fimples , du  Tome  précédent , où  nous  avons  donné  la  maniéré  de  le 
tracer  relativement  à toutes  les  fituations  des  faces  aplomb,  en  talud, 
biaifes fans talud , ou  avec  talud,  &c. 

Soit  donc  le  demi-cercle  , ou  la  demi-Ellipfe  G b g , le  cintre  de 
l’Arc-Droit , divilé  en  fes  Vouflbirs  aux  points  1,2,  3,4,  on  menera- 
par  ces  points  des  perpendiculaires  à fon  diamètre  Gg,  prolongées  au 
de -là  indéfiniment,  qui  le  couperont  aux  points  a p~  a u. 

Par  un  point  c , pris  à volonté  fur  le  profil  de  la  rampe  BL  ’,  oa 
lui  tirera  une  perpendiculaire  c IK  , fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs 
des  retombées  1 en  c a1 , 8c  2 u en  c a*  ; enfin  M hr  en  c I , par 
les  points  I,  a2,  P , on  tirera  des  perpendiculaires  indéfinies  à c K , 
qui  couperont  l’arc  - Droit  AHB  du  Berceau  'de  niveau , aux  points  i“, 
2n,  F,  & la  ligne  hc,  de  la  face  delà  defeeute,  que,  je  fupolé  aplomb 
ou  en  talud , ( il  n’importe  ) aux  points  ux , «2, 

Présentement,  nous  avons  differentes  chofes  |à  faire , fuivant  la  fin 
qu’on  peut  fe  propofer  de  tailler  les  VoulToirs  par  équarrilfement , ou 
par  panneaux  & par  enfourchement , comme  les  Voûtes  d’arêtes,  ou 
par  joins  de  têtes,  traverfans  la  doëledu  Berceau  de  niveau. 

* Si  l’on  veut  faire  la  rencontre  de  ces  deux  Berceaux  par  enfour- 
chemeut  & par  équarrilfement  , comme  les  Voûtes  d’arêtes , & les 
lunettes  de  Berceaux;  il  faut  en  faire  la  projection  fur  le  plan  horifontal 
AB  b a,  en  menant  par  les  points  trouvez  au  profil  i»,  2»,  des  per- 
pendiculaires fur  AB  , prolongées  au  delfous  jufqu’à  la  rencontre  des 
projetions  des  joins  de  lit  de  la  defeente  , qu’elles  rencontreront  aux 
points  p , f , p , />* , le  Gnomon , c’efbà-dire  la  figure  en  forme  d’équer- 
re q ftx  GEB,  fera  la  projection  du  premier  Voulfoir,  le  Gnomon 
fuivant  cp  pt2  typ  q1 , fera  celle  du  fécond  Voulfoir,  celle  delacleffera 
en  forme  de  T , Q_qe,  p , N3  N zp  qz  , parce  qu’elle  elt  la  moitié  de 
la  croix , qui  eft  la  forme  de  celle  de  la  Voûte  d’arête. 

Par  le  moyen  de  ces  projetions , on  peut  tailler  les  VoulToirs  par 
équarrilfement  , comme  ceux  des  Voûtes  d’arêtes , obfervant  feule- 
ment de  donner  aux  branches  de  la  defeente , l’inclinaifon  du  biveau 
.formé  fur  l’angle  de  rampe  c BD. 

Mais  fi  l’on  veut  operer  par  panneaux  de  doële  plate  , cette  pro- 
jetion  eft  inutile  ; il  faut  faire  le  dévelopement  de  chacune  des  furfaces 
des  berceaux  qui  fe  rencontrent,  en  particulier. 
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DES  VOUTES  COMPOSE’E  S Chap.  I.  6<ç 

Pour  le  Berceau  de  niveau , il  faut  rectifier  l’arc  du  profil  B i”  2»  » 
par  fes  cordes , que  l’on  portera  fur  le  milieu  de  la  projection  de  la  de- 
fcente  M ni,  fçavoir  la  corde  B i«en  ON,  celle  de  l’arc  1»  2”  enNQ_, 
& par  les  points  N & Q_,  on  mènera  des  parallèles  à B b,  qui  coupe- 
ront les  projetions  des  joins  de  lit  de  la  defcente  anx  points  1%  4»; 
2» , y , li  l’on  tire  par  ces  points  de  l’un  à l’autre  des  lignes  droites 
E 1%  i"  2°  , &c.  on  aura  le  Polygone  EQ.<?,  qui  fera  le  dévelopement 
du  trou  , que  fait  la  defcente  réduite  en  prifme  dans  le  Berceap  de 
niveau,  réduit  auffi  en  prifme  par  les doë  les  plates. 

Ainsi  la  tête  de  la  première  doële  du  Berceau  de  niveau  fera  la  fig.' 
BE  w,  qui  fervira  auffi  pour  fon  égale  opoféee4°,  tournée  en  fens 
contraire  ; la  tête  de  la  fécondé  doële  fera  la  fig.  v i*  2°q  , laquelle 
fervira  de  même  pour  le  quatrième  Vouffoir , en  la  tournant  en  leris 
contraire,  &c.  la  clef  fera  droite. 

Pour  faire  le  dévelopement  des  doëles  plates  de  la  defcente  , il  faut 
reétifier  Tare-Droit  G kg  , par  les  cordes  de  fes  divifions  1,2,  3,4, 
& placer  la  ligne  de  direction , lorfqu’on  le  peut,  fur  la  prolongation 
d’une  ligne  cK,  perpendiculaire  à la  rampe  B c;  mais  comme  la  gran- 
deur de  la  planche  ne  nous  laiffe  pas  fuffifamment  de  place,  nous  la 
poferons  en  Gd  g*,  parallèlement  à D d , pofaut  fon  milieu  en  md, 
fur  la  projedion  de  fon  axe  à une  diftance  O m* , du  piédroit  du  ber- 
ceau de  niveau  , qui  foit  égale  à B c de  la  rampe  ; ainfi  pour  détermi- 
ner les  avances  des  angles  de  ce  dévelopement  , on  mènera  par  les 
points  ir- , ux , du  profil  de  fa  face  de  defcente  hc,  des  perpendicu- 
laires fur  la  ligne  de  rampe  BL,  qui  la  couperont  aux  points  v , 2 •; 
puis  du  point  B pour  centre  , on  tracera  par  ces  points  des  arcs  de 
cercles , qui  couperont  AB  prolongée  aux  points  r'  r- , par  lefquels  on 
mènera  des  parallèles  indéfinies  à la  directrice  G"1  g1. 

On  en  ufera  de  même  pour  le  côté  de  la  lunette , par  les  points  1»  2» 
bn  mènera  des  perpendiculaires  à la  rampe  Bc,  qui  la  couperont  aux 
points  «i  x3,  qu’on  tranfportera  auffi  fur  BD,  par  des  arcs  qui  la  cou- 
peront en  des  points , par  lequels  on  mènera  des  parallèles  à B b ou 
è*  ed , puis  par  les  points  V!  ; V2,  |V> , V*  , Gdgd , qui  font  ceux  des 
divifions  de  l’arc-Droit  rectifié  par  fes  cordes , on  mènera  des  paral- 
lèles à la  direction  MO  , de  la  defcente  , lefquelles  rencontreront  les 
parallèles  à e*  ed  àe  la  lunette  aux  points  N1,  N2,  N?,  N+,  eV,  où 
feront  les  angles  de  concours  des  panneaux  de  doële  plate , inferits 
dans  l’arête  de  la  lunette. 

Les  mêmes  parallèles  à la  direction  de  la  defcente  denneront  auffi 
t Tem.  HL  I 
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par  leurs  interférions  avec  les  parallèles  à la  face  G g,  les  points 
id,  2d , 3rf.,  4^,  G dgd , où  feront  les  angles  des  avances  des  têtes  des 
panneaux  de  doële  plate  , à la  face  de  defcente. 

Si  par  tous  ces  points  trouvez , tant  au.  dévelbpeiiient  de  l’arête  de 
Lunette , qu’à  celui  de  defcente  ».  on  tire  des  lignes  droites  , on  aura 
toutes  les  inclinaifons  des  têtes  dès  doëles  plates  fur  les  arêtes  des  lits» 
& fi  au  lieu  de  lignes  droites  » on  trace  avec  une  réglé  pliante  une 
ligne  courbe , qui  palfe  par  ces  mêmes  points  ».  on  aura  les  contours 
des  extrêmitez  des  Berceaux  de  niveau  8c  en  defcente  » où  fe  forme 
l’arête  de  la  lunette  ; lefquels  contours  quoique  extrêmement  differens  » 
comme  E i°  zD2°/\?c.  du.  Berceau,  de,  niveau  , qui  eft  tout  dans  les 
rentrans , & e*  Ni  N?  N-? N+  ed,  qui  fait  deux  angles  rentrans  en  N»  & 
N4,  & deux  faillans  en  N2  N5,  s’ajufteront cependant  exactement  l’un 
à l’autre  » lorlqu’ils  feront  pliez  fur  les  furfaces  cylindriques  des  deux 
differens  Berceaux  de  niveau  & en  defcente  , parce  que  l’arête  qu’ils 
doivent  former  par  leur  concours»  eft.  une  courbe  à double  courbure» 
que  nous  avons  apellé  Ellipfimbre,. 

Les  deux  dévelopemens  qui-  donnent  les  panneaux  de  doële  plate v 
fuflSront  pour  l’exécution  du  Trait,  fans  qu’il  foit  néceflaire  de  tracer 
les  panneaux  de  lits,  fi  l’on  fait  la  jonâion  du  Berceau  de  niveau» 
avec  celui  en  defcente  par  enfourchement , c’eft-à-dire  , avec  des  Vouf- 
foirs  à deux  branches  » dont  l’une  entre  dans  le  Berceau  de  niveau  „ 
l’autre  dans  le  Berceau  en  defcente^ 

Mais  fi  l’on  vouloit,  fuivant  la  méthode  des  Auteurs  , les  faire 
tout  unis  fans  retour  , faifant  pénétrer  les  lits  de  la  defcente  au  tra- 
vers de  la  doële  du  Berceau  de  niveau , il  faudroit  chercher  les  cour- 
bes des  têtes  de  ces  lits,  qui  font  vifiblement  des  arcs  Elliptiques , qui 
fe  redreffent  depuis  la  clef  , où  le  joint  ferait  circulaire,  s’il  y"  en  avoit 
un  , comme  N*  F,  où  il  fe  confond  avec  Parc-Droit»  que  nous  avons 
fupofé  circulaire,  jufqu’à  Pimpofte  E , où-  il  devient  tout  à fait  en  li- 
gne droite , parce  que  ce  joint  devient  paralklè  à l’axe  du  Berceau, 

Il  s’agit  donc  de  ralonger  les  arcs  compris  au  profil  entre  les  lignes 
I”  i & 5"  , 6”  6 , 2»  2 , tirées  parallèlement  à la  defcente  par  les 

points  2 & 6 , de  Parc-Droit , fçavoir  à la  doële  en  2 , & par  le  point  d’ex- 
trados^ 6 ; ce  que  l’on  fera  de  la  même  maniéré , que  nous  Pavons  dit 
pour  les  têtes  de  la  porte  en  tour  ronde;  on  mènera  par  exemple  pour 
le  fécond  joint  une  ligne  2np,  perpendiculaire  fur  2“  2,  qui  coupera 
l’extrados  6 * 6 au  point  p , on  divifera  p2n  en  trois  aux  points  a 8c  b,  par 
où  on  tirera  »des  parallèles  à 2n2  j qui  couperont  Parc  6‘  2"  aux  points 
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On  tracera  enfuite  dans  une  figure  à part , comme  en  46 , une  ligne 
P 2» , égale  à p a*  du  profil , laquelle  étant  divifée  en  trois  également 
aux  points  a & b > on  lui  mènera  par  les  points  P , a & b , des  per, 
pendiculaires , qu’on  fera  égales  à celles  du  profil,  fçavoir,  P 6»  à p 6l , 
du  profil  «X  égale  à ax,b  Y égale  à byj  & par  les  points  b"X.Y  2", 
on  tracera  l’arc  elliptique  , qui  fera  la  tête  du  panneau  du  fécond  li6, 
qui  perce  dans  le  Berceau  de  niveau. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  la  courbe  du  premier  lit  fur  le  ra* 
longeraient  de  l’arc  f « i» , où  la  courbure  eit  peu  fenfible  , parce  que 
cet  arc  eft  fort  près  du  point  d’atouchement  de  la  perpendiculaire  à la 
rampe,  qui  toucherait  le  demi -cercle  AHB  , car  la  ligne  du  lit  I,  I», 
parallèle  à cette  rampe  paffe  tout  près  du  centre  C?  de  Tare-Droit  du 
Berceau  de  niveau, 

D’ou  il  fuit  par  un  raifonnement  contraire , que  fi  l’on  tire  à cette  ram, 
pe  c B , prolongée  vers  X , une  perpendiculaire  T z , qui  paife  par  le  centre 
Çd , elle  coupera  Tare-Droit  au  point  T , où  fera  la  terminaifon  des  avan- 
ces du  plus  grand  joint  de  tête  d’extrados  de  defeente , ou  bien  iç 
dernier  point  où  Ton  puiffe  avancer  la  clef  de  la  Lunette  ; auquel  cas 
le  trait  des  Auteurs  devient  impoflîble  ; il  faut  alors  en  revenir  à l’en- 
fourchement  des  Voufloirs  à branches,  pour  racorder  les  deux  Voûtes, 

Nous  ne  difons  rien  des  têtes  des  panneaux  de  lit  à la  face  de  de* 
feente  , parce  qu’il  en  a été  fuffifamment  parlé  au  Probl.  XII.  du  Tome 
precedent,  lorfque  nous  avons  traité  des  defeentes  fimples, 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Suposant  qu’on  fafiè  la  rencontre  des  deux  Voûtes  par  enfourche, 
ment,  on  pourra  commencer  par  la  branche  du  Vouffoir,  qu’on  vou- 
dra faire  la  plus  longue , ou  par  celle  qu’on  voudra , fi  elles  font  éga- 
les  ; nous  commencerons  par  celle , qui  entre  dans  Le  Berceau  de  ni» 
veau , par  exemple  au  fécond  Vouffoir , dont  la  projection  horifontale 
eft  le  Gnomon  f pzt- P pl  f. 

Ayant  dreffé  un  parement  de  fupofition  horifontale , pour  y placer 
l’arête  du  lit  de  defious  à la  doële  p'q1,  on  fera  fur  cette  ligne  une  per- 
pendiculaire pl  i\  fur  laquelle  on  pofera  une  branche  du  biveau  , ou- 
vert fur  l’angle  0 1 n a1 , ou  CBc  du  profil,  qui  eft  celui  de  la  rampe 
avec  Thorifon , fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  dans  la  même  direc- 
tion , pour  avoir  auflî  l’arête  du  lit  de  deffou  s de  la  defeente  mar- 
quée au  profil  in  a'  , & au  plan  horifontal  p z tz;  enfuite  ayant 
ouvert  le  biveau  fur  l’angle  a'  r f du  profil  , on  pofera  une 


Fig. 


Fi£-  43 
& 45- 


62,  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  Part,  II. 

de  fes  branches  fur  la  première  ligne  p , l’autre  donnera  l’inclinai- 
fon  de  la  doële  plate  de  la  defcente , quarrément  par  l’arête  de  fon  lit 
p P. 

On  apliquera  fur  ce  nouveau  parement  le  panneau  de  doële  plate  ; 
qui  lui  convient  pour  le  fécond  Vouffoir  , marqué  au  dévelopement 
N1  i^N2,  pofant  le  côté  Ni  id , fur  l’autre  marquée  au  profil  in  u\ 
& le  point  N1  du  panneau  fur  le  point  i”,  de  la  rencontre  de  l’arête  du 
lit  de  deffous  du  berceau  de  niveau  , avec  celui  de  la  defcente  ; dans 
cette  position , on  tracera  fur  le  nouveau  parement  le  contour  du  pan- 
neau N1 1^2^  N2 , pour  avoir  la  pofition  des  angles  N2  de  la  lunette 
au  lit  de  deffus,  Sc  zd  de  la  face  de  defcente  au  même  lit. 

On  a donc  alors  trois  points  de  la  doële  plate  du  Berceau  de  niveau  , 
fçavoir , deux  au  lit  de  deffous  fp,  & un  à l’angle  du  lit  de  deffus , 
repréfenté  au  plan  horifontal  par  pz  ; ainû  on  peut  former  ( par  le 
Probl.  I.  du  quatrième  Livre  ) la  doële  plate  de  la  branche  du  berceau  de 
niveau  , & fi  l’on  veut  pour  vérification  y en  apliquer  le  panneau  de 
dévelopement  V i°  2°  q. 

Les  doëles  plates  étant  tracées , il  eft  très  aifé  d’achever  le  Vouffoir 
enfermant  les  lits  de  deffus  & de  deffous,  avec  le  biveau  de  doële  pla- 
te & de  tête  , fçavoir , avec  l’angle  2'  i ' y , pour  le  lit  de  deffous  de 
la  defcente  ,1,2,  6,  pour  celui  de  deffus;  2"  i"7,  pour  le  lit  de  def- 
fous du  berceau  de  niveau , & le  même  pour  le  lit  de  deffus , s’il  eft 
circulaire,  ainfi  le  Vouffoir  à deux  branches  fera  achevé  en  formant  les 
têtes  d’équerre  aux  arêtes  des  lits  dans  le  berceau  de  niveau , & mê- 
me dans  celui  de  la  defcente  , lorfque  la  branche  ne  parvient  pas  juf- 
qu’à  la  face. 

Pig.  44.  Pour  -former  la  defcente  à Vouffoir  fîmple , fans  enfourchement , il 
n’y  a point  de  difficulté , ayant  les  panneaux  de  doële  plate , ceux  des 
lits  dont  les  têtes  font  .concaves , donneront  la  partie  du  berceau  de 
niveau,  qui  forme  la  tête. 

E.  E M A if  QJJ  E. 

Quoique  cette  derniere  conftruétion  foit  celle  du  P.  Deran  , adoptée 
par  Mr.  de  la  Ruë , il  eft  clair  qu’elle  ne  convient  pas  fi  bien  à la  fo- 
ïdiité  que  celle  de  l’enfourchement  , parce  que  les  Vouffoirs  y tendent 
à gliffer  dans  le  berceau  de  niveau , n’étant  retenus  que  par  le  frotement 
de  leurs  lits. 
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Explication  Démonfirative- 

Il  eft  clair  ( par  le  Theor.  XX.  du  premier  Livre  ) que  la  feftion 
formée  par  la  rencontre  des  furfaces  de  deux  cylindres  ou  Berceaux , 
qui  fe  croifent  à angle  droit , comme  dans  ie  cas  préfent , fans  que  les 
axes  fe  rencontrent,  eft  une  Ellipfimbre,  en  quelque  fituation  que 
foient  ces  Berceaux  à l’égard  de  l’horifon  ; ainfi  il  eft  viûble  que  quel- 
que ligne  qu’on  prenne  pour  l’horifontale , comme  XB  c , quoique  in- 
clinée à l’horifon-,  pour  y faire  la  projedion  de  cette  courbe- , il  n’en 
réfultera  aucun  changement  de  conftrudion  de  la  lunette  de  niveau 
dans  un  berceau  de  niveau , dont  nous  avons  parlé  ci-devant  ; la  feule 
différence  eft  que  le  Berceau  racheté  XAHB  , ferait  plus  grand  qu’un 
Berceau  ordinaire,  dont  les  naiflànces  doivent  toujours  être  fur -un  dia- 
mètre a b , au  lieu  qu’étant  ici  fur  une  corde  XB , les  parties  a X , b B 
deviendraient  en  talud. 

C’est  fuivant  cette  fupofition , que  nous  avons  fait  la  projedion  de 
la  defcente  , pour  avoir  les  longueurs  des  arêtes  des  lits  , & leurs 
avances  les  unes  fur  les  autres  ; mais  pour  éviter  la  confufion  des  lignes 
de  l’épure  , nous  les  avons  tranfportépar  des  arcs  des  cercles  fur  une  hori- 
fontale  réelle  AB , prolongée  pour  faire  la  projedion , & le  dévelope- 
nient  du  berceau  de  niveau  , ce  qui  ne  change  rien  aux  dimentions , 
puifque  les  premières  longueurs  trouvées  ont  été  portées  fur  BR , par- 
tie de  AB  prolongée. 

L’aplication  du  Trait  fur  la  pierre  fera  facile  à concevoir , pour  peu 
que  l’on  y fafle  d’attention  ; nous  avons  commencé  par  faire  palier  une 
furface  horifontale  , par  l’arête  du  lit  de  deffous  pour  y raporter  l’incli- 
naifon  de  la  defcente  , par  une  diredion  perpendiculaire  à la  commune 
interfedion  du  plan  horifontal  avec  la  doële  plate,  &du  vertical  paflant 
parallèlement  à la  diredion  de  la  defcente  avec  le  vertical , ainfi  les 
biveaux  font  bien  apliquez  pour  le  Vouflbir  à branches. 

A l’égard  de  la  conftrudion  du  racordement  des  deux  furfaces  à 
Vouffoir  Ample , il  eft  évident  que  les  furfaces  planes  des  lits  de  la  de- 
fcente , coupans  obliquement  la  doële  cylindrique  du  berceau  de  ni- 
veau , elles  y traceront  des  portions  d’Ellipfes , dont  les  ordonnées 
font  égales  à celles  du  berceau  de  niveau  , & les  abciffes  font  entr’el- 
les  comme  les  largeurs  des  lits  r y , 2'  6,  à l’égard  de  leurs  prajedions 
verticales  à l’arc-Droit  , a-  Y,  par  le  Theoreme  premier  du  deu- 
xième Livre. 
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DEUXIEME  CAS 

'Defcente  Droite  fur  le  Diamètre  de  face qui  racheté 
un  berceau  de  Niveau  obliquement . 

Pl.  77.  Soit  le  reCtangle  e BDE  ( fig-  S°  ) la  projection  du  plan  incliné 
Fig,  f o.  de  la  defcente , partant  par  les  importes  de  niveau  B & D , du  cintre 
de  face  de  defcente  B/jD,  lequel  plan  incliné  eft  exprimé  au  profil , 
par  la  feule  ligne  Q'et  élevée  en  Q fur  Phorifontale  QAB , de  la  hauteur 
donnée  O'  B. 

"Soit  auflî  le  reCtangle  g GFN , le  plan  horifontal  d’un  Berceau  de 
niveau,  dont  la  direction  exprimée  par  le  côté  GE,  fait  des  angles  obli- 
ques avec  la  projedion  CM  du  milieu  de  la  defcente , fçavoir , un  aigu 
GMC  , d’un  côté  , & un  obtus  F M C de  l’autre.  ; de  forte  que  la 
partie  triangulaire  e GE  de  la  defcente , fe  trouve  comprife  dans  le  ber- 
ceau de  niveau  , & de  plus  une  autre  partie  triangulaire  AGE , comme 
nous  l’expliquerons  ci-après» 

Sur  BD , projection  du  diamètre  de  la  face  de  defcente , ayant  décrit 
s le  cintre  primitif  B bD  , circulaire  ou  elliptique  , comme  l’on  voudra, 
& Payant  divifé  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1 , 2,3  , 4 , on  mènera 
par  ces  points  des  parallèles  à fa  direction  indéfinies  i/‘  2 lz  3 h 4/+, 
qui  couperont  le  côté  GE,  du  berceau  aux  points  1%  21,  3s  4*. 

On  portera  enfuite  les  hauteurs  des  retombées  1 p' , 2 p2hC,  furie 
profil  en  C//1 , C ffz , Cf  H ; par  où  l’on  mènera  des  parallèles^  indé- 
finies à la  rampe  O E , comme  HI,  f*  t*,fx  t\ 

On  fera  FN  perpendiculaire  fur  le  côté  GF , du  berceau  de  niveau , 
pour  avoir  le  diamètre  FN  de  fon  arc-Droit , qu’on  fupofe  donné  en 
plein  cintre  F i>T  N. 

Puis  ayant  prolongé  la  ligne  BG , jufqu’au  côté  gN  , qu’elle  cou- 
pera en  O , on  décrira  fur  OG  comme  diamètre,  la  demi-EUipfe  O hc  G, 
dont  le  petit  axe  fera  le  diamètre  de  Parc-Droit  FN , & fa  moitié  b‘  C. , 
égale  à la  hauteur  de  Parc-Droit  Cr  hr , cette  demi-EUipfe  coupera  le 
profil  du  plan  de  defcente  C/ e au  point  a,  d’où  Pou  abaiffera  fur  OG, 
la  perpendiculaire  a A , qui  coupera  OG  au  point  A , par  lequel  & 
par  le  pointE  on  tirera  la  ligne  AE,  qui  fera  Ja  projeCtion  du  diamètre 
rampant  e a. 

Par  les  points  ri,  2 3’ , 4' , on  élevera  des  perpendiculaires  fur  le  dis- 
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métré  OG  , qui  le  couperont  aux  points  i„,  2%  3%  4%  par  lefquels 
on  tracera  des  arcs  elliptiques  égaux  au  premier  Gabc,  ce  qui  eft 
très  facile  dans  la  pratique  en  faifant  couler  une  cerche  , ou  un  pan- 
neau fur  la  ligne  OG , parallèlement  à lui  - même , faifant  apuyer  le 
point  G fucceflïvement  fur  les  points  1° , 2%  &c.  puis  traçant  le  contour 
de  cette  cerche  à chaque  pofition , on  aura  les  interférions  de  ces  arcs, 
avec  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  a l'ïytfe,  qui  détermine- 
ront les  longueurs  de  ces  joints  de  lit  ; fi  l’on  trace  par  ces  points  la 
courbe  die,  on  aura  la  projeéiion  verticale  de  la  lunette,  que  fait  le 
berceau  de  defcente  dans  celui  de  niveau  à l’arête  de  rencontre. 

Présentement  , fi  l’on  abaiffe  de  ces  mêmes  points  1*2%  &c.  des 
perpendiculaires  fur  les  projetions  des  joins  de  lit  correfpondans , 
prolongez  il',  2 h,  3 b , 4/+,  on  aura  par  leurs  interférions  les  points- 
l\  /î,  b , /+,  pour  les  projetons  horifontales  des  angles  de  la  même  lunet- 
te", formez  par  la  rencontre  des  doëles  plates  ; ainfi  l’on  tirera  de  l’un 
à l’autre  des  lignes  droites , qui  formeront  le  Polygone  A LE,  pour 
projerion  horifontale  de  la  lunette. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  projetions  de  la  lunette , nous  forme- 
rons facilement  les  panneaux  de  la  doële  plate  tout  de  fuite  en  dévelope- 
ment , après  qu’on  aura  tracé  l’arc-Droit. 

On  tirera  Cf  d perpendiculaire  fur  le  profil  de  la  rampe  e O',  la- 
quelle coupera  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  T & t\  on  portera 
la  longueur  C/T  en  pi  r 8c  p4  4r , Cf  t en  pz  y , ps  y , & parles  points 
B,  î',  2T,  3r , 4’,  D,  on  mènera  des  fignes-  droites  , qui  feront  les 
vrayes  largeurs  des  doëles  plates. 

Pour  en  faire  le  dévelopement , on  portera  les  longueurs  de  fuite 
fur  la  ligne  Cf  d , prolongée  vers  Df , à commencer  à un  point  pris  à 
volonté  comme  L , en  1 , 3 , 3 , 4,  (fig,  47.  ) 

On  mènera  par  tous  ces  points:  L 3i , 2,  y,  4,  D<*,  des  perpen- 
diculaires à la  ligne  d D ! indéfinies  de  part  & d’autre  , dont  les  lon- 
gueurs feront  déterminées  par  toutes  les  parallèles  à cette  ligne  , qui 
feront  tirées  des  points  trouvez  au  profil  de  là  lunette  a 1*2’  3'  41e 
lefquelles  les.  couperont  aux  points  ad  ri  n 2 ri  nf  E 4 d’un  côté  pour  la 
lunette. 

Pour  le  dévelopement  de  la  face  de  defcente  , on  tirera  des  paral- 
lèles à Ci D ' par  les  points/1/  H,  lefquelles  couperont  les  tranfver- 
fales  aux  points  r’V  3s  &c.  on  mènera  par  tous  ces  points  de  termi- 
naifon  des-  lignes  droites  , qui  formeront  le  Polygone  a<  Ed  L , le- 
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quel  eft  le  dévelopement  de  la  doële  de  defcente  , qui  eft  élevée 
au  defiTus  de  l’impofte  du  berceau  de  niveau  du  côté,  le  plus  court 
AB  de  toutl’intervale  du  Couffinet,  qui  lui  e 11  ajouté  a:i  LB/  A*. 

Présentement  il  faut  former  le  dévelopement  du  berceau  de  niveau,’ 
dans  la  partie  qui  eft  traverfée  par  celui  de  la  defcente , pour  lequel 
on  tracera  à diftauce  prife  à volonté  un  axe  ou  directrice  g N , paral- 
lèle à GE , puis  par  tous  les  points  GA  /r/2/3/+E  , de  la  projeétion 
liorifontale  de  la  lunette  , on  tirera  à cet  axe  des  perpendiculaires  in- 
définies, fur  chacune  defquelles  on  portera  le  dévelopement  des  cor- 
des de  la  portion  de  Parc-Droit  du  berceau  de  niveau  , que  la  lunette 
retranche. 

C’est  pourquoi  par  les  mêmes  points  b h,  &c.  on  mènera  des  pa- 
rallèles à GE,  qui  couperont  Parc-DroitFZ’rN  aux  ppints  r,z,x,y. 

On  portera  donc  fur  la  ligne  U 4" , la  redifîcation  des  cordes  de 
Parc  F r pris  depuis  l’impofte  inférieure  F jufqu’à  la  hauteur  r , qui  cor- 
refpond  aû  point  U,  à commencer  au  point  K+,  de. l’axe  de  dévelo- 
pement jufques  en  4.,,  où  aboutit  la  corde  de  cet  arc;  de  même  on 
ajoûtera  la  corde  de  l’arc  rx  , qui  répond  au  point/?  , depuis  IG  de  l’axe 
jgfqu’en  3”,  & en  continuant , la  longueur  xy  en  {22n,  &c.  fî  l’on 
tire  par  les  points  trouvez  a 4”  3» , &c.  des  lignes  droites , on  aura  le 
Polygone  æî»  a0 g,  qui  eft  le  dévelopement  des  doëles  plates  du  ber- 
ceau de  niveau  à leur,  rencontre  avec  la  defcente  , dont  le  diamètre 
rampant  eft  la  ligne  œ a0 , & le  refte  en  triangle  a0 g œ , eft  une  partie 
de  dévelopement  du  berceau  au  deftous  du  diamètre  de  la  lunette. 

Les  angles  des  tètes  des  panneaux  de  doële  plate , qui  doivent  fe 
joindre  à Penfourchement  étant  trouvez , comme  nous  venons  de  le  dire  ; 
il  s’agit  de  trouver  le  Biveau  , c’eft-à-dire , l’angle,  que  ces  furfàces  planes 
doivent  faire  entr’elle-s. 

Prenant  pour  exemple  le  Vouftoir  à branches  de  Penfourchement 
d’un  fécond  rang,  comme  3,4,  on  fe  contentera  de  prendre  la  pro- 
jection d’une  partie  de  chacune  des  doëles  plates  de  niveau , & en  de- 
fcente comprifes  dans  le  parallelograme  b R /+  Q. 

! 

On  tranfportera  cette  projection  en  Une  figure  à part  ( fig.  48 ,)  com- 
me 3 r â.q , dont  on  prolongera  la  diagonale  4,3,  indéfiniment' vers 
X,  de  même  que  le  côté  4r  vers  i,  on  élevera  au  point  3 la  perpen- 
diculaire 3X,  qu’on  fera  égale  à la  hauteur  fx  de  la  figure  50,  qui  eft 
la  différence  de  hauteur  des  points  h & /+  de  la  lunette. 

On  tirera  «4  , fur  laquelle  on  fera  une  perpendiculaire  a p , qui 

renconterra 
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rencontre  4 X en  p , par  où  on  mènera,  à la  même  4 X une  per- 
pendiculaire y i,  qui  coupera  4r  prolongée  en  L 

On  élevera  enfuite  fur  le  côté  3 r la  perpendiculaire  3 d égale  à 3 « i 
on  fera  l’angle  3 de  égal  à celui  de  la  defcente  BO'«  , dont  le  côté  de 
coupera  r 3 e eue,  par  les  points  4 & e , on  tirera  mie  ligne  , qui 
coupera  la  perpendiculaire  £7 , au  point  enfin  on  portera  la  longueur 
px  en  p X fur  la  diagonale  4.  3 prolongée  ; fi  l’on  tire  du  point  X aux 
points  y 8c  i,  des  lignes  droites  , elles  comprendront  l’angle  y Xi , que 
fon  cherche,  pour  aifembler  les  panneaux  des  doëles  plates  de  rencon- 
tre des  berceaux  en  defcente , & de  niveau. 

Il  faut  remarquer  que  dans  ce  Trait  non  plus  que  dans  le  précèdent, 
nous  n’avons  pas  fait  mention  de  panneaux  de  lit,  parce  qu’ils  ne  font 
pas  nécellaires  pour  les  Voulfoirs  d’enfourchement  , en  fuivant  notre 
méthode  ; il  font  feulement  néceffaires  pour  les  têtes  des  defcentes, 
defquelles  nous  avons  fuffifamment  parlé  au  Tome  précèdent,  en  par- 
lant des  Voûtes  fimples  ; il  eft  inutile  d’en  repéter  la  conftruétion  ; 
on  pourra  y avoir  recours  en  cas  qu’on  ait  oublié  la  maniéré  de  les 
faire. 

Quant  à l’intervale  de  chaque  lit  entre  la  tête  d’entrée  , & celle  de 
la  lunette , on  fçait  qu’il  doit  être  incliné  à la  doële , fuivant  la  coupe  de 
lit  & de  doële  prife  à l’arc-Droit,  félon  la  maxime  générale  pour  tou- 
tes fortes  de  Berceaux. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre . 

Ayant  drelfé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate  de  la  defcente , 
ou  du  berceau  de  niveau  , fuivant  la  convenance  de  Papareil,  on  y apli- 

§ liera  le  panneau  deftiné  pour  le  rang  dont  il  eft  dans  l’un  ou  l’autre 
erceau , lequel  eft  tracé  à l’épure , prenant  pour  exemple  le  fécond 
de  la  defcente  A p*  pi  li , dont  le  panneau  eft  à la  fig.  47 , le  trapeze 
ni  4li  3 :/  «3,  ou  feulement  une  partie  de  ce  panneau,  on  en  tracera  le  contour 
fur  le  parement , puis  avec  le  biveau  trouvé  y X i , de  la  fig.  48  , on 
abattra  la  pierre  au  long  du  côté  3'  4 delà  figure  49,  pour. avoir  un  nou- 
veau parement  4 c d 3 , fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  doële  plate 
du  berceau  de  niveau  , qui  doit  s’y  joindre , marqué  ( à la  figure  <;  1 , ) 
c 3»  4"  d,  dont  on  tracera  le  contour;  enfin  avec  les  biveaux  de  lit  & 
de  doële,  pris  à Parc-Droit  de  la  defcente,  7 3r4r,  pour  le  lit  de  défi 
fus , & 8 4r  3r,  pour  celui  de  delfous  ; on  abattra  la  pierre  pour  former 
les  lits , fuivant  les  cotez  tracez  par  le  moyen  du  panneau  de  doële  , 

Xom,  DI,  K 
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on  en  ufera  de  même  pour  les  lits  du  berceau  de  niveau  > dont  fe* 
coupes  fe  prendront  fur  l’arc-DroitN  b'  F. 

Explication  Démonfiratheo 

La  conformité  de  ce  Trait  avec  le  précèdent , fait  fenfiblemenî 
apercevoir  les  raifons  de  là  conftruclion  , dans  ce  qui  concerne  la  ma» 
niere  de  trouver  les  panneaux  de  la  doële  plate  , par  la  voye  du  dé* 
velopement  des  deux  furfaces , l’mie  du  Berceau  en  defcente , dont  les 
longueurs  des  joins  de  lit  font  prifes  fur  le  profil  de  la  rampe , parce 
qu’elles  font  racourcies  dans  la  projection  liorifontale , qui  ne  lui  eit  pas 
parallèle. 

L’autre  dévelopement  qui  eft  celui  du  berceau  de  niveau  , eft  for» 
nié  fur  la  projection  horifontale  de  la  lunette  , qui  donne  la  jufte  me» 
ffure  des  intervales  des  angles  de  rencontre  des  doëles  plates  de  l’un 
& de  l’autre  berceau  ; & Parc-Droit  F hr  N dévelopé , c’eft-à-dire  reétifié 
donne  les  éloigneniens  \u  de  l’intervale  vuide  , que  forme  la  lunette 
en  defcente  dans  le  berceau  de  niveau  , ce  qui  eft  entièrement  con» 
formé  à la  conftruction  précédente. 

lu  faut  feulement  expliquer  ce  qui  eft  particulier  à celle-ci , qui 
confifte  dans  la  maniéré  d’affembler  ces  differens  panneaux  de  doële 
plate,  pour  leur  donner  l’inclinaifon , qu’ils  doivent  avoir  entr’eux.  ,, 
parce  que  nous  ne  trouvons  pas  la , même  facilité  qu’au  précèdent  de 
les  affembler , par  une  fupofition  de  plan  horifontal , l’angle  de  la  di» 
' reétion  de  la  defcente  étant  oblique  à celle  du  berceau  horifontal  ; or 
les  angles  des  plans  doivent  toujours  être  pris  fur  des  perpendiculaires 
à leur  commune  interfecïion. 

Il  efl  démontré  au  Problème  XIV.  qui  eft  le  dernier  du  troifiéme 
48*  Livre , que  fi  les  deux  plans , dont  les  projetions  font  les  triangles 
334,  3 r 4 , font  également  inclinez  au  vertical,  dont  la  projedion  eft 
la  ligne  y 4 , leurs  interfeclions  avec  le  plan  horifontal  , feront  les 
lignes 4 »,  4L  é quidiftantes  du  milieu  P , & que  par  -la  conftruction  de 
ce  ProbL  l’angle  IX  z , fera  celui  de  Pinterfeétion  mutuelle  de  ces  plans. 

Dans  le  cas  préfent  ces  plans  font  inégalement  inclinez  à Phorifontal', 
exprimé  par  la  ligne  er,  pafîànt  parle  points  , fçavoir,  la  doële  plate 
qui  eft  dans  le  berceau  de  niveau,  fuivantfa  hauteur  sx de  la  figure  ço, 
égale  à d 3 de  la  fig.  48 , & la  retombée  fr , qui  répond  entre  mêmes  pa- 
rallèles à /J  R,  égale  à 3 r de  la  figure  48  , par  conféquent  la  ligne  d v 
exprime  fon  inclinaifon  à l’égard  d’une  verticale  3 d , fuivant  la  direct 
rion  de  la  defcente. 
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Présentement  pour  trouver  fuivant  la  même  direction  la  pente  de 
îa  doële  en  defcente  , il  faut  remarquer  que  nous  ne  connoilfons  que 
îa  hauteur  du  point  â , l’angle  droit  e 3 à,  & l’angle  de  rampe  G e a de 
îa  figure  , & non  pasîa  retombée  ou  fa  valeur,  comme  au  plan  pre- 
cedent ; c’eft  pourquoi  nous  faifons  l’angle  3 d e , égal  au  complément 
de  G e a , qui  nous  donne  par  Pinterfedion  de  fon . côté  de  la  valeur  e 3 
de  cette  retombée  , donc  l’angle  e à r exprime  en  profil  l’inclinaifon 
des  deux  plans  , & comme  la  ligne  e r n’eft  pas , ou  peut  ne  pas 
être  perpendiculaire  à la  diagonale  4-  3 , quoiqu’elle  foit  dans  le  même 
plan  que  la  ligne  y i aufîî  horifontale,  l’angle  ne  doit  être  mefuré  que 
fuivant  le  plan , qui  paffe  par  cette  ligne , & le  point  x en  l’air  , repré- 
senté par  la  conftrudfon  en  y Xi , qui  doit  être  fupofé  renverfé  du 
haut  en  bas  - 1&  tourné  de  droit  à gauche,  pour  être  dans  fa  fituation 
naturelle , parce  qu’il  eft  Mlant , formant  l’arête  de  la  lunette , & 
non  pas  un  angle  rentrant  ; mais  on  fçait  que  l’angle  d’un  biveau  doit 
être  le  contraire  de  celui  qu’on  veut  former. 

TROISIEME  CAS 

Defcente  Biaife  par  fon  entrée  de  Niveau , rachetant 
un  Berceau  de  Niveau  obliquement» 

Dans  les  exemples  des  deux  cas  précedens  , nous  avons  fupofé  que 
le  plan  de  defcente  , paffant  par  les  importes  du  berceau  incliné  à l’ho- 
rifon,  c’eft-à-dire  , le  plan  de  rampe,  étoit  perpendiculaire  aux  plans 
f verticaux  , parallèles  à fon  axe  , d’où  il  réfultoit  que  le  profil  ou  la 
projection  verticale  de  ce  plan  de  rampe  étoit  exprimée  par  une  feule 
ligne  droite  , & que  le  diamètre  de  Parc-Droit , & celui  de  face  y 
étoient  exprimez  par  un  feul  point,  parce  que  ces  deux  cintres  avoient  Pt.  y g 
un  diamètre  horifontal  commun. 

Présentement  nous  fupofons  que  la  face  de  defcente  DE , eft  obli- 
que à la  direction  CM  ; mais  cependant  que  le  diamètre  de  fon  cintre 
DE  eft  de  niveau , d’où  il  fuit  que  le  plan  de  rampe  devient  incliné 
au  plan  vertical , partant  par  la  diredion  CM  , & par  conféquent  que' 
l’arc  - Droit  devient  rampant  , comme  nous  Pavons  dit  au  Problème 
XII.  en  pariant  des  Voûtes  [impies  , page  17 1 ; ainfi  ce  plan  de 
rampe  a deux  inclinaifons  , l’une  fuivant  la  diredion , l’autre  d’une 
importe  à l’autre  , c’eft-à-dire  entravers,  fuivant  fes  cotez. 

D’ou  il  fuit  que  ce  plan  ne  peut  plus  être  exprimé  au  profil  par  une’ 

’ feule  ligne  de  même  efpece,  ni  par  un  parallelograme  , comme  aux 

Kij 
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Voûtes  Amples,  mais  par  un  trapeze  RAFE7,  qu’il  faut  trouver , comme 
nous  allons  le  dire,  > . 

Fig.  fs»  Soit  AKIB  (fig.  f a , ) le  plan  horifontal  d’un  berceau  de  niveau, 

& DA^  £ , la  projection  d’une  defcente  biaife,  dont  le  plan  de  rampe  ren- 
contre celui  de  niveau , fuivant  la  ligne  A g , de  forte  qu’il  entre  dans  le  ber 
ceau  de  niveau  de  la  partie  triangulaire  B A g,  parce  qu’il  coupe  la  doële 
du  berceau  de  niveau , fuivant  une  ligne  courbe  L A elliptique , la- 
quelle avance  en  L au-devant  de  B,  d’une  longueur  BL,  égale  à la  re- 
tombée de  la  hauteur /Lr  de  l’arc  du  berceau  de  niveau,  où  le  côté 
de  la  defcente  coupe  celui  du  berceau  de  niveau. 

Ainsi  ayant  fait  fur  le  côté  DA  l’angle  DAR  , égal  à celui  de  ram- 
pe, on  lui  fera  en  D la  perpendiculaire  DR,  qui  coupera  la  ligne  de 
rampe  en  R , par  où  on  mènera  l’horifontale  RE^ , égale  à l’obliquité 
Er  de  la  face  DE,  fur  la  perpendiculaire  D r à la  direction  CM. 

Par  le  point  Ef  on  mènera  Ei  G , parallèle  àRA , le  reCtangle  AGErR 
fera  le  profil  du  plan  de  rampe , prolongé  jufqu’à  l’horifontal  DK;  mais 
à caufe  que  ce  plan  rencontre  la  doële  du  berceau  horifontal  AKIB  ; 
il  faut  chercher  la  partie  triangulaire  FAG  de  ce  plan , qui  eft  retran- 
chée par  la  feCtion  de  la  doële. 

Ayant  tiré  BI  perpendiculaire  à BA , on  décrira  Parc-Droit  BHI du 
berceau  de  niveau  circulaire  ou  elliptique  , &fur  DA  prolongée  en  K „ 
jufqu’à  la  rencontre  de- fon  côté  1K  , on  décrira  une  Elîiplè  A^K  , 
avec  les  deux  axes  donnez  , fçavoir,  AK  pour  le  grand  , & BI  poux 
le  petit  axe. 

Par  le  même  point  B , on  mènera  une  perpendiculaire  à DA , qui 
coupera  E^G,  ( étant  prolongée ) en  b , la  ligne  b A fera  le  diamètre 
delà  projeflion  verticale  de  la  feCtion  plane  fur  BA,  fur  le  point  A 
on  élevera  une  verticale  AT. 

On  tirera  enfuite  par  b une  parallèle  à DA , quf  coupera  AT  en  V , 
par  où  on  mènera  V o parallèle  à RA,  qui  coupera  l’arc  A x^aupoint 
x , d’où  on  tirera  une  parallèle  à DA  , qui  coupera  Er  G au  point  F , 

& l'a  ligne  AT  au  point  u ; on  portera  ««de  B en  L fur  EB  pro- 
longée, le  point  L fera  la  projection  dé  la  rencontre  de  l’impofte  de 
la  defcente  , avec  la  doële  du  berceau  de  niveau,  laquelle  .impolie  eft 
repréfentée  en  profil  parla  ligne  El  G , où  cette  même  feCtion  elt  re- 
préfentée  par  le  point  F ; de  forte  que  fi  l’on  tire  de  chacun  de  ces  points 
des  lignes  au  même  point  A*  le  triangle  mixte  BLA , dont  LA  eft  el-  ■ 
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liptique , repréfente  à fe  projëtion  horifontale , celui  que  le  plan  de 
* rampe  retranche  de  la  doële  du  berceau  de  niveau,  lequel  eft  auffi  re- 
préfenté  au  profil  par  le  triangle  mixte  OFA. 

Présentement  , fi  l’on  fupofe  un  plan  vertical , paffant  par  les  points- 
L & A , il  coupera  la  doële  de  la  defcente  , fuivant  un  arc  rampant , 
exprimé  au  profil  par  F b‘  A , dont  nous  pouvons , faire  ufage  pour 
trouver  la  projëtion  horifontale  de  l’arête  de  rencontre  des  deux  ber- 
ceaux, &même  une  projëtion  inclinée  fur  le  plan  de  rampe  , com- 
me on  va  le  dire. 

Ayant  fait  fur  le  diamètre  d’entrée  de  defcente  DE , le  cintre  primitif 
DSE  , fes  divifions  en  Voulfoirs  aux  points  i , z , 3 , 4 , & les  pro- 
jetions de  fes  joins  de  lit , fuivant  la  direction  du  berceau  à l’ordi- 
naire , p1  î'p2  6 , &c.  prolongez  indéfiniment , qui  couperont  la  ligne 
LA  aux  points  ^'-6'  7' |8  , on  mènera  par  ces  points  des  perpendicu- 
laires fur  DA , auffi  prolongées  indéfiniment  , qui  couperont  la  ligne 
FA  aux  points  a1 , a2 , a2 , a+,  fur  lefquels  on  portera  les  hauteurs  des 
retombées  du  cintre  primiti*  correfpondantes , fçavoir  x p1  en  a1  1',  & 

4; , 2 p2  en  a2  v & a?  y,  & par  les  points  F 4'  3»,  3'  i‘  A , on  trace- 
ra l’arc  rampant  F k A. 

Par  tous  les  points  trouvez/,  * , on  mènera  des  parallèles  à DA, 
qui  couperont  la  verticale  AT  aux  points  / , , /s , /+ , par  lefquels 

on  mènera  des  parallèles  à la  rampe  RA , qui  couperont  l’arc  Axkr 
aux  points  3 , 2,  4,  1 , & en  un  point  au  delfous  de  x,  provenant  du 
point  u , lequel  point  n’eft  pas  marqué  pour  éviter  la  confhfîon  de  la 
figure,  qui  eft  déjà  fort  chargée  en  cet  endroit  de  lignes  & de  lettres. 

Par  les  points  3,3,4,!,  de  Parc  AK , on  abaiiïèra  des  perpen- 
diculaires fur  le  diamètre  AK,  qui  le  couperont  aux  points 4,  /,  m , ny 
par  lefquels  fi  l’on  mene  des  parallèles  à AB  , leurs  interférions  avec 
les  projetions  des  foins  de  lit , donneront  les  points  ll , /2 , A , /+ , où 
feront  les  angles  de  rencontre  des  doëles  plates  des  berceaux  en  de-- 
fceîlte  , & de  niveau  , qu’il fnlloit  premièrement  trouver. 

Si  au  fiieu  de  tirer  par  ces  mêmes  points  des  perpendiculaires  à 
fhorifontale  AK,  on  en  tire  d’autres  à la  ligne  de  rampe  RA,  pro- 
longées jufques  aux  projetions  correfpondantes  des  joins  de  lit, 
on  aura  une  efpece  de  projetion  inclinée  fur  le  plan  de  rampe  AN» 
N2  N?  N+  B , dont  on  peut  faire  ufage  pour  le  Trait , pourvu  qu’on: 
prenne  bien  garde  de  diftinguer  les  fupofitions  de  plan  horifontal,  <Se 
de  plan  de  rampe  changé  en  horifontal;  car  la  partie  B g égale  à GA 
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qu’elle  réprefente  , doit  être  alongée , Buvant  îa  diftance  z A , mate 
comme  cette  projection  inclinée,  ne  pourrait  fervir  que  pour  trouver 
les  têtes  des  panneaux  de  doële  plate  de  la  defcenteàl’enfourchement» 
nous  allons  y pourvoir  par  le  moyen  d’en  faire  le  dévelopement. 

In  faut  auparavant  fupofer  l’arc  - Droit , formé  par  les  moyens  que 
nous  avons  donné  au  Tome  précèdent,  en  parlant  des  defcentes  Am- 
ples , page  ï8i,  lequel  arc  eft  rampant , ou  bien  pour  ne  pas  renvoyer 
le  Lecteur,  on  peut  le  chercher  par  le  moyen  du  profil , qu’on  vient  de 
faire  de  l’arc  F b A. 

Par  tous  les  points  r , 2‘,  3',  4%  on  abaifièra  des  perpendiculai- 
res fur  cette  ligne  AR  , & par  tous  les  points  a1  az  , des  parallèles  à 
la  niême  AR , qui  couperont  les  perpendiculaires  précédentes  prolon- 
gée en  des  points  qui  détermineront  les  ordonnées  de  l’arc-Droit  ram- 
pant D br  R”,  qu’on  portera  fur  la  diamètre DR°  trouvé,  comme  nous 
l’avons  dit  au  lieu  cité , pour  les  Voûtes  fimples. 

L’Arc  - Droit  étant  tracé,  on  aura  toutes  les  largeurs  des  doëleî 
plates , néceffaires  pour  en  faire  le  dévelopement. 

On  placera  à volonté  une  directrice  A-  ( fig,  5*3 , ) fur  laquelle  on 
porterade  fuite  les  largeurs  inégales  Dir,  ir2r,  ar  3r,  &c.  de  la  fig.  f2  » 
,en  Ad , -ir,  2r,  y , 4r,  R1*,  ( delà  fig.  43,  ) & l’on  tirera  par  tous  ces  points 
Ad , &c  des  perpendiculaires  à la  directrice  , qui  formeront  le  déve- 
lopement d’un  berceau  Droit  ; mais  comme  il  eft  coupé  obliquement 
par  la  rencontre  de  celui  de  niveru  , il  faut  en  chercher  les  rëculemens 
d’échancrure. 

On  commencera  par  porter  la  longueur  A ? , prife  fur  AR  à la 
figure  fa,  de  R*  en  gd , pofir  tirer  ^ Au , qui  fera  une  fécondé  direc- 
trice biaife , repréfentant  g A , on  prendra  enfuite  la  longueur  GF , du 
profil  de  la  figure  fa  » qu’on  portera  en  gd  B*  de  la  fig.  f 3 , pour 
avoir  le  point  de  i’impofte  B * le  plus  reculé. 

Pour  les  autres  on  tirera  par  les  points  a'tPcfl  a.*  du  profil , des  pa- 
rallèles à l’horifon , qui  couperont  la  verticale  AT , en  des  points  qu’on 
ne  peut  défigner  par  des  lettres  à la  figure  , parce  qu’ils  font  trop  près 
lès  uns  des  autres,  defqueîs  en  mènera  des  parallèles  à îa  rampe  RA, 
Jufqu’à  l’horifontale  AK,  comme  xo  , j ym,  &c.  lefquelles  feront  cou- 
pées par  des  perpendiculaires  à la  rampe  , provenant  des  points  trou- 
vez fur  l’arc  A b en  3 , a , 4 , 1 , qui  font  ceux  de  rencontre  de  la 
defcente  avec  l’arc-Droit  à chaque  joint  de  lit  ; les  intervales  de  ees 
parallèles  à fa  rampe,  qui  relient  entre  l’horifontale  AK»  & leurs  fec- 


Coussinetr 


Il 

* T i 

/'''*  s" 

/ \ 

<;  i;ç--py 

P\ 

q i— jà 

jr 

DES  V DUTES  COMPOSEES  Cmr,  ï.  ^ 

tïons  avec  îes  horifontales  correfpondantes , provenant  des  point® 
fi'  az  a?  a*  de  la  ligne  FA  , feront  les  reculemens  , qu’il  faut  porter  de- 
puis la  fécondé  directrice  gd  kd  de  {la  figure  5 3 , fur  les  joins  de  lit  du 
dévelopement  en  id  %d  3d  4d,  &c.  par  exemple  , fupofant  que  la  per- 
pendiculaire 3 y , coupe  la  ligne  y m , provenant  du  point  a? , par  le 
nioyen  de  Thorifontale  menée  par  «3 , jufqu’à  la  verticale  AT  , qu’elle 
coupera  en  un  point  au-deffous  de  u , d’où  eft  tirée  la  ligne  u m , paral- 
lèle à la  rampe  RA,  l’intervalejy  m fera  porté  au  dévelopement  du  point 
a en  3* , ainn  des  autres. 

On  peut  remarquer  que  les  points  3,  2 ,4,  1,  dé  Parc  A -h  y s’avan- 
cent ou  fe  reculent  vers  T,  ou  vers  r , d’une  ligne  T r parallèle  à 
RA  , que  l’on  a tiré  pour  ne  pas  faire  le  renvoy  de  ces  avance® 
fur  la  ligne  RA  prolongée  , où  les  lignes  multipliées , auraient  caufé 
trop  de  çonfulion  ; d’où  il  fuit  que  les  têtes  de  doëles  plates  1 
zd  g^fe  reculent  inégalement  des  lignes  droites,  qui  ont  fervi  de  direc- 
trices au  dévelopement. 

Il  n’eft  pas  néceflaire  de  parler  ici  du  dévelopement  de  la  fig.  ^4 * 
qui  eft  celui-  de  l’échancrure , que  le  berceau  en  defcente  fait  par  fa 
pénétration  à la  furfacede  celui  qui  eft  de  niveau,  parce  qu’il  ne  dif- 
féré de  ceux  dont  nous  avons  parlé  aux  deux  Traits  précèdent,  qu’en 
ce  qu’il  eft  rampant  fur  fon  diamètre  a l,  dont  la  pofition  fe  trouve  en 
portant  la  corde  A x de  la  fig.  52 , en  I / de  la  figure  5-4,  fur  l’inclinée- 
f/,  où  le  pointl.  provient  de  B , &/du  point  L,  comme  la  figure  le 
montre. 

Le  refte  du  Trait  concernant  les  biveaux  de  lit  & de  doêle  , 8t  de 
doële  plate  de  defcente  avec  la  correJpondante  de  niveau  , fe  fera  de 
même  auffi  qu’aux  Traits  précédions. 

L’Aplication  du  Trait  fur  la  pierre  fera  auffi  exactement  la  même; 

Nous  ne  parlons  point  ici  des  panneaux  de  lit , parce  que  fuivant 
notre  méthode  üs  font,  inutiles  pour  les  Vouffoirs  d’enfourchement, 
êc  que  pour  la  face  de  defcente , ils  ont  été  donnez  aux  Traits  des  Voû- 
tes fimples  en  defcente  au  Problème  XII.  auquel  on  pourra  avoir 
recours. 

Il  eft  vifible  que  fi  l’arc  de  face  biaife,  dont  le  diamètre  a été  fupofé 
de  niveau  étoit  rampant , & Tare-Droit  de  niveau,  ce  Trait  deviendrait 
beaucoup  plus  fimple  & plus  facile  , parce  que  le  plan  de  rampe  n’au- 
K»t  plus  qu’une  incfinaifoc  ; d’où  il'  fuivroit  que  fa.  fectiou  avec  Tho- 
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rifon  ferait  d’équerre  en  AP  , & que  le  profil  de  ce  plan  ne  ferait  plui 
qu’une  ligne  droite  RA, 

H E M A K QJJ  JE, 

Il  faut  ramarquer , que  fupofant  le  diamètre  du  cintre  de  face  de 
niveau , plus  il  aprochera  du  parallelifme  du  côté  AB , du  berceau  de 
niveau,  moins  l’arc  d’arête  d’enfourchement  fera  rampant  -,  de  forte  que 
fiDË  étoit  plus  oblique  , comme  en  DQ.,  qui  eft  parallèle  à AB  , 
les  impolies  de  la  lunette  deviendraient  tout  à fait  de  niveau , & au 
contraire  la  différence  fera  d’autant  plus  grande  , que  la  face  apro- 
çhera  de  la  perpendiculaire  D r. 

Explication  Démonjlrative. 

Nous  avons  rendu  raifon  au  Probl.  XII  du  Tome  précèdent , page 
178,  pourquoi  l’obliquité  de  la  face  de  defcente  à l’égard  de  la  direc- 
tion horifontale  caufoit  une  double  obliquité  dans  le  plan  de  rampe  ; 
il  nous  relie  à rendre  raifon  de  la  maniéré  que  nous  avons  employé  pour 
trouver  les  projetions  horifontale  A inclinée  de  la  rencontre  des  deux 
berceaux. 

Nous  fupofons  un  plan  vertical , paffant  par  les  nailfances  A & L de 
l’arc , ou  arête  de  l’enfourchement , & parce  que  cette  arête  elt  àdou- 
ble  courbure , elle  avance  en  furplomb  au-delà  de  la  ligne  droite  AL  , 
félon  des  dillances  horifontales , qu’on  aurait  pû  mefurer  par  des  per- 
pendiculaires fur  AL,  par  les  retombées  de  l’arc  - Droit  du  berceau  de 
niveau  BHI;  mais  à caufe  que  ces  avances  doivent  fe  prendre  le  long  des 
joins  de  lit , qui  lui  font  obliques , on  a décrit  le  cintre  de  fetion  obli- 
que parallèle  à ces  lits , qui  eft  la  demi-Ellipfe  Al'K,  laquelle  repré- 
fent  feule  toutes  fes  égales  , qui  couperoient  les  plans  verticaux , 
palfans  par  les  projetions  de  lit  f lL,  pzl3 , P , A A,  prolongez  au 
travers  du  berceau  de  niveau. 

Considérant  ainfi  un  plan  vertical  fur -la  ligne  DE,  la  ligne  verti- 
cale TA  repréfentera  la  fetion  du  plan  vertical  fur  LA , avec  ce  premier  » 
& parce  que  nous  avons  fait  la  projetion  verticale  de  fa  fetion  à l’arc 
rampant  F b'  A , & tranfporté  toutes  les  hauteurs  de  fesdivifions  fur  TA, 
il  eft  vifible  que  toutes  les  lignes  menées  par  ces  hauteurs  fi  fi  fi- fi  , 
parallèlement  à la  rampe  RA  , repréfenteront  exatement  les  joins  de 
lit  de  la  defcente  ; par  conféquent  auffi  leur  fetion  avec  l’arc  vertical 
A h>,  du  berceau  de  niveau  aux  points  3*  3' 4'  1*,  lefquels  points 
étant  tranfportez  par  la  projetion  fur  l’horifontale  AK  , marqueront 

exatement 
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exactement  les  avances  de  la  lunette  fur  le  côté  AB , du  berceau  de  ni- 
niveau  , & parce  que  cette  ligne  AK  , repréfente  toutes  les  prolonga- 
tions des  projetions  des  joins  de  lit,  il  eft  vifxble  qu’en  tranfportant 
les  points  d’avance  trouvez  fur  chaque  joint  en  particulier  , par  le 
moyen  des  parallèles  au  côté  AB  , on  les  arrangera  chacun  à leur 
place  ; par  conféquent  la  projection  horifontale  de  la  Lunette  eft  bien 
faîte.  . 

Quant  à la  projedion  inclinée  fur  le  plan  de  rampe , il  eft  vifiblc 
que  ii  l’on  tire  par  le  point  A , le  plus  avancé  de  la  rampe  une  ligne 
A/,  perpendiculaire  à AR , elle  pourra  être  confiderée  , comme  la  pro- 
jedion verticale  A’un  plan  perpendiculaire  à celui  de  rampe  , qui 
coupe  tous  les  lits  de  la  defcente  au  dedans,  ou  au  dehors  de  l’a- 
rête d’enfourchement;  dans  ce  Trait  cette  arête  eft  partie  dedans,  com- 
me depuis  x jufqu’à  2 , & partie  au  dehors  comme  le  joint  marqué 
3 , & comme  la  fetftion  du  plan  de  rampe  , avec  celui  des  importes 
du  berceau  de  niveau,  eft  donnée  en  A g,  fur  leplan  horifontal  par  une 
ligne  droite  parallèle  à DE , nous  la  faifons  l'ervir  de  diredrice  du  dé- 
velopement , parce  que  la  diredrice  à l’angle  droit  fur  la  diredion 
horifontale  de  la  defcente  tombe  au  deffous  de  l’horifon  en  AP , à caufe 
de  l’obliquité  tranfverfale  du  plan  de  rampe,  ce  qui  n’arriveroit  pas , 
fi  ce  plan  n’avoit  d’autre  inclinaifon  que  celle  de  la  defcente , fuivant 
fa  diredion. 
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Lunette  rampante 


Berceau  biais 


en  Dejcente , qui  en  racheté  un  autre  par  le  bout . 

\ * 

On  peut  dire  que  le  Trait,  dont  il  s’agit  eft  le  même  que  les  deux 
précedens  avec  quelques  circonftances  differentes  ; l’une  que  le  berceau 
en  defcente  ne  racheté  pas  celui  de  niveau  à fes  importes , ou  à fes 
piédroits;  mais  au  deflus  dans  la  Voûte  même;  l’autre  que  le  biais  eft 
fupofé  fi  grand , que  la  diredion  horifontale  de  la  defcente  fait  un  an- 
gle très  oblique  avec  celle  du  berceau  de  niveau. 

Sur  cet  expofé  il  femble  inutile  d’en  donner  un  exemple  ; mais 
parce  que  le  P.  Deran  s’y  eft  brouillé  plus  que  fon  Graveur , dont  il 
le  plaint , & que  Mr.  de  la  Rue  n’en  a rien  dit  , j’ai  cru  que  je  ne  de- 
vois  pas  en  faire  de  même , fans  cependant  m’attacher  à corriger  le  Trait 
du  P.  Deran  ; parce  qu’a.yant  fuivi  une  méthode  differente  de  la  fienne 
dans  les  defcentes , je  ne  dois  pas  m’en  écarter  ici;  mais  au  contraire  en 
faire  voir  l’étendue  à toutes  fortes  de  cas , & la  facilité. 
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Pt.  79*  Soit  (fig.  ^ . ) ABED  , le  plan  horifontal  de  la  lunette  , percée 
ïi£'  5 V dans  un  mur  , qui  termine  obliquement  & en  defcente  , ou  fi  l’on  veut 
perpendiculairement  un  berceau  de  niveau  IVXK,dans  lequel  la  lunette  foit 
percée  obliquement, en  forte  que  la  direction horifontale  DK,  faffeun  angle 
fort  aigu  ADI,  ou  fort  obtus  FDK,  avec  celle  du  berceau  de  niveau. 

Il  faut  ici,  comme  par  - tout  où  il  peut  y avoir  plufîeurs  cintres, 
fe  déterminer  au  choix  du  primitif,  faifant  attention  aux,  change  mens, 
que  caufe  le  cintre  de  face , donné  de  niveau  rampant  ; car  s’il  eft  de 
niveau  l’arc -Droit  fera  rampant  , & le  plan  de  ï'Abajour  incliné  au 
plan  vertical,  & comme  cette  inclin  aif  on  eft  défagréable  à la  vue  par  de,- 
dans,nous  fupoferons  le  diamètre  de  Parc-Droit  de  niveau  circulaire, 
ou  fi  l’on  veut  elliptique,  dont  un  des  axes  foit  de  niveau. 

Soit  donc  dhb\  Parc-Droit  de  la  defcente  diviie  en  fes  Vouftoirs  aux 
points  i , 2,3  , 4 , par  lefquels  on  mènera  autant  de  parallèles  à fa 
direction  horifontale , qui  rencontreront  le  côté  KX  , du  berceau 
de  niveau  aux  points  LMNQP  , par  lefquels  on  élevera  des  perpendi- 
culaires au  côté  de  la  defcente  DA  , prolongé  en  K,  qui  couperont  ce 
côté  aux  points  /,  m , a , o jv. 

Soit  aufli  le  demi-cercle  FHG , Parc-Droit  du  berceau  de  niveau  fait 
fur  une  ligne  FG  , perpendiculaire  aux  cotez  IV , KX , prolongez 
en  F & G. 

On  fera  fur  KD  , comme  grand  axe  , & avec  CG  ou  CH  , pour 
petit  axe  , uneEllipfe  K «D , qui  fera  la  feiftion  oblique  d’un  plan  vertical, 
palfant  par  la  direction  D A prolongée  , fur  laquelle  ellipfe  on  pourra  for- 
mer un  panneau  ou  une  cerche,  pour  en  repéter  le  contour,  en  traçant 
à chaque  joint  des  Êllipfes  égales , comme  nous  le  dirons  ci-après. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  defcente  fur  la  ligne  KD , prenant 
la  ligne  DR  pour  hauteur  donnée  jufqu’à  l’impofte  la  plus  baffe  de  l’arc 
- de  face,  qui  fera  rampant  fuivant  notre  fupofition  de  Parc-Droit  donné, 
& l’angle  DRp,  égal  au  complément  de  celui  de  la  defcente  , qu’on, 
fupofe  aufli  donné , ou  pris  à fantaifie- 

Du  point  R pour  centre , & de  I’intervale  . caT,  de  Parc  - Droit, 
fupofé  circulaire  , on  décrira  un  quart  de  cercle  qy  2$,  terminé  par 
RS , perpendiculaire  für^  R,  & divifé  également  aux  points  i , 2 , S, 
comme  Parc-Droit  aux  points  i,  2,  h , & par  les  points  1 , 2,  S,  011 
mènera  des  parallèles  à la  ligne  de  rampe  p R , prolongées  indéfini- 
ment, comme/S,  2 y,  1 4/,  par  le  bas,  & pouffées  vers  le  haut  juf- 
qu’à la  ligne  DT , lesquelles  lignes  feront  les  projetions  verticales  des 
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joins  de  lit  équivalentes  chacune  à deux  ; fçavoir,  au  joint  de  la  droite, 
&de  la  gauche  du  berceau,  parce  qu’on  fupofe  le  plan  de  rampe  pR^ 
perpendiculaire  au  plan  vertical , & les  affiles  de  droite  & de  gauche  d’éga- 
les hauteurs , par  conféquent  qu’un  même  plan  palfe  par  les  joins  de 
]it , parallèles  au  plan  de  rampe. 

Cela  iupofé. 

Ayant  pofé  le  bout  du  panneau , ou  de  la  cerche , faite  fur  PEllipfa 
KSD  , on  marquera  le  point  a , où  fon  contour  coupe  la  ligne  de 
rampe  pR  , pour  la  nailfancela  plus  baffe  de  l’arête  de  la  lunette,  dont 
le  point  A eft  la  projedion. 

On  fera  enfuite  couler  le  panneau  ou  cerche  fur  l’axe  horifontal 
RD  ; en  forte  que  le  point  K foit  avancé  en  /,  où  la  perperdiculaire 
L/  coupe  Taxe  RD  , alors  le  contour  de  cette  cerche  coupera  la  pro-* 
jedion  verticale  du  premier  joint  x if  au  point  i A 

On  fera  de  même  couler  le  même  panneau  fur  KD;  en  forte  que  fou 
bout  K foit  pofé  en  m , & l’on  marquera  le  point  2f,  où  fon  contour 
coupe  la  fécondé  ligne  , qui  eft  la  projection  verticale  du  joint  2 2f, 
on  le  pouffera  enfuite  en  n , pour  marquer  fa  rencontre  avec  la  troi- 
fiéme  3 3/,  au  point  31%  on  continuera  à le  faire  couler  en  0 , poui* 
marquer  l’interfedion  de  la  même  ligne  au  point  4/;  enfin  on  le  pouf- 
fera en  p , pour  avoir  l’interfedion  avec  la  ligne  de  rampe  en  b , qui 
fera  la  naiffance  haute  de  la  lunette  , dont  B eft  la  projection. 

Par  tous  les  points  trouvez,  on  mènera  des  lignes  droites,  qui  fe- 
ront les  cordes  des  doëles  plates  à l’enfourchement,  & fi  l’on  mene 
une  ligne  courbe  arondie  de  l’un  à l’autre,  on  aura  la  courbe  2/  3 l/\f  b , 
qui  fe  croife  en  x , ce  qui  marque  qu’en  cet  endroit , il  y a deux  points 
opofez  qui  font  de  niveau , parce  que  cette  courbe  eft  la  projection  ver- 
ticale de  l’arête  de  l’enfourchement  de  la  lunette. 

Par  le  moyen  de  cette  Courbe,  on  fera  la  projedion  horifontale 
en  abaiffant  de  tous  ces  points  des  perpendiculaires , qui  rencontreront 
les  projedions  horifontales  des  joins  de  lits  correfpondans  , où  fe 
trouve  un  des  chifres , fçavoir  a A , donnera  le  point  A fur  î’impofte 
AD  ; i/ 1 f , donnera  le  point  1 p fur  la  projedion  1 L , la  ligne  zp, 
donnera  le  point  2?  fur  2 M,  y y , &c. 

Et  par  tous  les  points  trouvez  A,  1?,  2P,  3?,  4 P,  B,  on  tracera 
la  projedion  horifontale  de  l’arête  d’enfourchement  de  la  lunette , & 
l’épure  fera  faite. 
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Les  panneaux  de  doële  plate  de  la  defcente  auront  leur  longueur 
donnée  par  le  profil,  & leur  largeur  fur  P Arc-Droit;  ainfi  on  comp- 
tera de  part  & d’autre  de  la  ligne  RS  , -qui  eft  la  projection  verticale 
de  Parc-Droit  les  longueursR  a,  R b,  la  longueur  a v fera  le  fécond  côté 
du  premier  Vouifoir , dont  la  largeur  fera  la  corde ^ i oui  i , au  plan 
dr  h bT , en  continuant  à compter  feulement  depuis  Parc  - Droit,  on 
aura  les  longueurs  a i?  8cozf,  pour  le  fécond  Vouifoir  avec  la  corde 
de  Parc-Droit  i ‘2  pour  largeur,  & ainfi  des  autres  qu’on  peut  prendre  & 
ranger  defuite  en  dévelopement,  comme  on  a fait  à la  figure  5.3  , de 
la  planche  précédente- 

Les  panneaux  de  doële  plate  du  berceau  de  niveau  fe  trouveront  par  le 
moyen  du  dévelopement  de  la  projection  horifontale , fuivant  fon  arc- 
Droit  FHG,  lequel  donnera  l’intervale  des  lignes  A an , i?  1"  , mefu- 
ré  par  la  corde  an ■ in  ; Pintervale  des  lignes  1 p T‘  2P  3“  ,■  par  la  corde- 
i”  2"  , & ainfi  des  autres  direéiionsdu  berceau  de  niveau  jufqu’à  fon 
arc-Droit,  comme  nous  Pavons  dit  aux  troiy/Traits  précedens,  dont 
celui  - ci  n’eft  qu’une  efpece  de  répétition.. 

Les  biveaux  de  doële  à Penfourchement  fe  trouveront  de  même 
qu’il  a été  dit  au  Problème  quatorzième , du  troifiéme  Livre , & ci- 
devant  page  72- 

Et  enfin  les  biveaux  de  doële  & de  lit  fe  trouveront  fur  Parc-Droit 
aux  angles  3 1 x.,  1 zy , ce  qui.  fuffit  pour  tailler  toutes  les  faces  des. 
Vouifoir  s. 

C O K O L L A r R R. 

De  cette  conftruffion  fuit  la  maniéré  de  faire  les  abajours  en  lu- 
nette fentieres , ou  en  façon  de  puits  inclinez,  tels  que  font  ceux  des  Tours 
BaJHomées  de  Landau  ; il  ne  s’agit  que  de  faire  les  profils  & projections- 
verticales  & horifontales  du  berceau  en  defcente  dans  un  double  contour 
au  lieu  qu’iei  ils  n’eft  qu’à  moitié , fupofant  le  cintre  de  face,  comme 
Pon  voudra  ; mais  fi  on  le  fait  circulaire  comme  aufdites  Tours , Parc- 
Droit  devient  une  Ellipfefi  furbaiifée  à caufe  de  la  raideur  de  la  ligne- 
de  rampe , qu’il  donnera  très  peu  de  jour;  ce  rapôrt  de  Parc  de  face 
& de  l’arc-Droit  a été  fuffilamment  expliqué  au  Problème  XII.  diî 
Tome  précèdent  ? e&- traitant  des  Voûtes  fiinples  en.  defcente.. 


DES  VOUTES  COMPOSEES.  Chaf.  £ |£ 

C IN  Q^U  I E M E CAS. 

Lunette  ou  Berceau  en  defcente  , qui  en  racheté  un  de 
LhQveau  par  le  bout  Juivant  la  meme  Dire  Lit  ton. 

Nous  avons  fupofé  dans  le  cas  precedent , que  les  directions  horl- 
fontales  de  la  defcente  , & du  berceau  de  niveau  fe  croifoient,  ici  nous 
fugofons  que  quoique  l’axe  de  la  defcente  fa  (Te  un  angle  aveG  l’horifon,. 
cet  angle  eft  dans  un  plan  vertical  parallèle  à la  direélion  du  berceau 
de  niveau  ; cette  différence  ne  change  pas  la  nature  de  la  courbe 
d’arête  de  rencontre  des  doëles , qui  eft  toujours  une  Ellipfimbre , par 
le  Theor.  XIX.  du  premier  Livre  , mais  elle  change  un  peu  la  conf- 
truélion  du  Trait 

Soit  fig.  <;6,  XC  l’axe  du  berceau  de  niveau,  &.Mm,  la  projection  &S-  î&- 
horifontale  de  celui  en  defcente  , qui  lui  eft  parallèle  ( par  la  fupofi- 
tion)  à la  diftanee  donnée  cm. 

Soit  DE,  le  diamètre  du  berceau  de  niveau,  dont  le  milieu  eft  C,. 
on  portera  la  diftanee  c m de  C en  c , où  fera  le  milieu  du  diamètre  du 
berceau  en  defcente  vu  par  le  bout 

Du  point  Cpour  centre  , on  décrira  Parc-Droit  du  berceau  de  ni- 
veau, que  nous  fupofons  un  demi -cercle  , ou  une  demi-Ellipfe  AHE  r 
& du  point  c on  décrira  le  cintre  primitif  A B , du  berceau  en  de- 
feente,  quel  qu’il  foit,  circulaire  ou  elliptique  , pris  à l’arc-Droit , ou  à 
Parc  de  face  Droite  , lequel  fera  divifé  enfes  Vouffoirs  au  point  1,2,  3,4,, 
par  lefquels  on  mènera  des  verticales  A an , 1 z' , 2 zz  3 23 , 4 24,  B bn 
qui  couperont  le  cintre  du  berceau  de  niveau  aux  points  21,  5'23,  a4,, 

pour  lefquels  on  mènera  des  parallèles  à DE  indéfinies-. 

Sur  l’horifontale  N a*  on  fera  l’angle  de  rampe  donné  NGR  , dont' 
le  fommet  G fera  à volonté , & par  le  point  R de  Muteur  donnée  L 
on  abaiffera  la  verticale  R k 

Du  point  R pour  centre , on  dîvifera  lé  quart  de  cercle  ou  d’Ellipfe’ 

S br,  tel  que  doit  être  l’arc-Droit  de  la  defcente,  fuivant  le  cintre  pri- 
mitif donné,  & par  fes  divifions  ir2',  on  mènera  des  parallèles  à-  lat 
rampe,  qui  couperont  les  correfpondantes  horifontales  tirées  par  les, 
points  an , 2' , s2 , 23 , 24 , b” , & dans  la  fupofition  que  le  diamètre' 
de  l’arc-Droit  de  la  defcente  foit  de  niveau,  chacune  de  ces  inclinées" 
répondra  à deux  des  horifontales , dont  nous  parlons  ; ainû  la  ligne: 
de  rampe  RG  coupera  l’horifontale  provenant  du  point  a?  en  G,.  & 
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celle  qui  provient  dn  point  bn  en/ ; ainfiles  points  /& G font  les  pro. 
fils  des  nailfances  de  l’arête  de  rencontre  des  doëles  des  deux  ber- 
ceaux ; de  même  l’inclinée  paffant  parle  point  v , coupera  les  deux 
horifontàles  provenant  des  points  21  & 24aux  points- 1»  ,4",  & l’in, 
clinée  paflànt  par  le  point  zr , donnera  les  interférions  des  horifon- 
taies  provenant  des  points  21  & 23  en  2”  3” , la  courbe  / 4"  3"  2"  1"  G fera 
le  profil  de  l’arête  de  rencontre  des  berceaux. 


Il  fera  facile  de  faire  auffi  la  projection  horifontale  de  la  même  arête, 
par  le  moyen  des  mêmes  points  du  profil. 


Ayant  fait  la  projection  horifontale  du  berceau  en  defcente  à l’or- 
dinaire, par  le  moyen  de  fes  retombées  A fp2c,  &c.  placée  paralle. 
lement  à la  ligne  de  bafe  de  rampe  NG , comme  en  a 0 q b,  on  abaif 
fera  par  tous  les  points  du  profil  jf-4»  3“  2”  i"  G , des  perpendiculaires, 
qui  couperont  celles  de  la  projection  horifontale  aux  points  F ,1',  2*, 
3.',  4'»  g,  par  lefquels on  tracera  la  projection  horifontale  de  l’arête 
d’enfourchement. 


Nous  avons  fupofé  que  Parc-Droit  étoit  de  niveau  , mais  s’il  ne 
î’étoit  pas , & que  le  plan  de  rampe  fût  incliné , comme  aux  defcen* 
tes  biaifes  , dont  la  face  d’entrée  eft  de  niveau,  il  faudroit  faire  le 
profil  du  plan  de  rampe  comme  nous  l’avons  fait  au  troifiéme  cas  de 
.ce  Problème,  ce  qui  ne  change  rien  au  Trait;  mais  quiie  rend  feu- 
lement .un  peu  plus  compofé. 

Les  projections  verticales , & horifontaîes  de  l’arête  de  lunette  étant 
données , il  eft  clair  que  l’on  a tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  former 
les  panneaux  ; car  les  longueurs  de  leurs  cotez  , & la  différence  des 
avancemens  & recuîemens  de  leurs  têtes  font  données  au  profil , & 
l’intervale  de  ces  cotez  , c’eft-à-dire , la  longueur  des  panneaux  eft 
donnée  à l’ordinaire  à Parc-Droit. 

Les  Biveaux  de  lit&  de  doële  font  auffi  donnez  au  même  arc-Droit,' 
& les  biveaux  de  rencontre  des  doëles  plates  à l’enfourchement  fe  trou- 
veront de  la  même  maniéré , qu’il  a été  dit  au  premier  cas  des  de- 
fcentes  page  72. 

L’aplication  du  Trait  fur  la  pierre  par  panneaux  fera  auffi  la  mê- 
me qu’à  tous  les  cas  précedens  ; mais  pour  abréger  on  peut  le  faire 
plus  iimplement  par  la  voye  de  l’équarriffement , 

Autrement  par  Scjuarriffement. 

L’epure  étant  tracée  comme  nous  venons  de  le  dire , & la  pierre 
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deftinée  au  Vouffioir  qu’on  veut  faire  étant  choifie  de  groffeur  con- 
venable , on  y fera  deux  paremens  à l’équerre  l’un  à l’autre , fçavoir 
un  pour  fervir  de  fupofition  horifontale  LDA , l’autre  par  conféquent 
fera  en  fupofition  verticale  EFAD  , p allant  par  l’arête  du  joint  de  lit 
du  berceau  de  niveau. 

Suposant  , par  exemple , qu’on  veuille  faire  un  Vouflbir  du  fécond 
rang,  on  prendra  la  retombée  a1  »,  qu’on  portera  perpendiculairement 
à l’arête  AD  , dans  le  lit  horifontal , pour  y tracer  une  parallèle^  / à cet- 
te arête. 

On  prendra  de  même  la  hauteur  z2x  de  cette  retombée,  qu’on 
portera  au  plan  vertical  fur  DA  en  BK ,.  pour  y tracer  auffi  une  paral- 
lèle KG  ; ces  deux  parallèles,  feront  les  arêtes  des  joins-  de  lit  de  déf- 
ions & de  déifias.. 

''  #•  - 

Ensuite  ôn  prendra'  avec  Ta  lauterelle,  le  fupfémeot  dé  l’angle  de  las 
defeente  qui  eft  l’angle  obtus  v i"  ir , pour  le  tracer  fur  le  parement 
vertical  en  ABC,  & par  le  point  C , on  tirera  C m parallèle  à DL , 
fur  le  parement  vertical,  où  fe  termine  le  Vouffioir,  &.  l’on  abattra  la 
pierre  quarrément , fuivant  la  ligne  inclinée  BC , & cette  parallèle 
Cm;  après  quoi  on  portera  fur  l’arête  Cm,  la  longueur  zxx  de  la  re- 
tombée , & fur  l’arête  CE , celle  de  fa  hauteur  a2  « , traînant  fur  ces- 
deux  paremens  leurs  longueurs  parallèlement,  ou  ce  qui  eft-  la  même 
chofe,  leur  menant  des  parallèles  qui  marqueront  les  arêtes  desdoëles, 
& des;  lits  de  deifous  & de  deffus , & leur  rencontre  avec  celles  qu’on 
avoit  tracé  fur  le  lit  horifontal  gh,.  & fur  le  lit  vertical  r q,  & l’on 
abattra  la  pierre  pour  le  grand  berceau,  fuivant  la  cerche  de  l’arc  a1 2-,. 
&pour  celui  de  la  defeente,  fuivant  la  cerche  de  l’arc  1*  a. 

La  rencontre'  des  doëles-  formera  l’arête  drenfourehement , comme 
par  hazard  fans  qu’on  en  connoiife  la  Courbe.. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  former  les  lits , fuivant  les  biveaux  mixtes  de 
lit  & de  doële , pris  fur  les  arcs-Droits  des  deux  berceaux. 

A l’égard  de  la  face  on  la  fera’  comme'  nous  l’avons  dit  dès  Voûtes 
fîmples , au  Problème  XII.  du  deuxième  Tome,  auquel  nous  ren- 
voyons auffi  pour  la  fituation  des  joins  de  doële  & de  tête. 

'Explication  ^Dêmonftratme* 

Ce  Problème  & le  précèdent  font  fondez  fur  notre  méthode' gene- 
rale, qui  eft  de  couper  les-  voûtes  par  des  plans  parallèles  entr’eux, 


* 
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Au  précèdent  nous  avons  coupé  le  berceau  en  defcente,  par  des 
plans  verticaux  parallèles  à fon  axe , qui  cnt  donné  dans  cette  Voûte 
cylindrique  inclinée  à Phorifon  des  paral.lelogrames , & dans  la  Voûte 
horifontale  des  Ellipfes. 

Ici , comme  la  diredion  jiorifontale  des  deux  Voûtes  quîfe  rencon- 
trent eft  la  même , la  fedion  faite  par  un  plan  vertical , palfant.  par 
Paxe  ou  parallèlement  à l’axe  de  la  defcente,  eftauffi  parallèle  àlal'ec* 
tion  par  l’axe  du  berceau  de  niveau  ;‘ainfi  dans  les  profils  des  joins  de 
lit,  il  ne  fe  rencontre  que  des  lignes  droites , qui  font  les  cotez  desièc- 
■îions  en  paralleiogrames , dont  là  rencontre  donne  les  points  du  contour 
de  l’arête  d’enfourchement,  qui  eft  une  Ellipfimbre. 

Il  faut  feulement-  remarquer  pour  l’intelligence  de  l’épure , qu’il  y a 
de  trois  fortes  de  deffeins  ralfemblez.  iQ.  La  projection  horifontale  de 
la  lunette  Fig.  2“.  La  verticale  du  profil  Gi»2'  3*4 »/ , faite  fur  un 
plan  vertical  parallèle  à la  diredion  M»zde  la  defcente.  30.  L’élévation 
DHE  & A r B,  faite  fur  un  plan  vertical  AYB  parallèle  à Parc  - Droit,  repré- 
senté au  plan  horifontal  par  la  ligne  abSc  AYB,  au  profil  par  la  ligne  LL  R, 
laquelle  élévation  doit  être  cenfée  tournée  perpendiculairement  à la 
diredion  des  deux  voûtes  ; en  forte  que  fon  plan  feroit  repréfenté  en 
profil  par  la  ligne  fD, 

Il  faut  encore  remarquer  que  cette  élévation  n’eft  faite  que  pour 
trouver  des  points  correfpondans  du  cintre  primitif  AbB,  dans  le  cin- 
tre de  l’arc-Droit  du  berceau  de  niveau  DHE  , fans  égard  à la  hauteur 
refpedive  de  leurs  diamètres , qui  font  ralfemblez  fur  une  même  ligne 
DE , quoiqu’ils  foient  éloignez  ( fi  l’on  veut  ) de  toute  la  diftance  des 
points  D & R , ne  s’agiffant  que  de  la  pofition  du  centre  c , à l’égard 
de  la  diftance  horifontale  du  centre  C , prife  fur  une  perpendiculaire 
à la  diredion  horifontale  de  la  defcente. 

Enfin  , que  le  cintre  primitif  A h D qui  fert  à l’arc-Droit , n’eft  pas  dans 
fa  fituation  naturelle  dans  cette  élévation , où  il  devroit  être  incliné  fui- 
vant  la  ligne  R S du  profil  ; mais  comme  on  le  fupofe  couché  à angle 
droit  fur  la  ligne  DE  , & que  le  diamètre  AB  eft  commun  au  diamètre 
de  la  face,  il  eft  indiffèrent  qu’il  foit  racourci  par  la  projedion  enASB, 
pullque  la  ligne  c b étant  à l’angle  droit  fur  DE , fera  toujours  dans  le 
même  plan'  vertical  étant  inclinée  , ou  bien  verticale  de  même  que 
toutes  fes  parallèles  1 21,  2 22 , 3 23,  42+,  A"  B bn  , donc  les  plans 
-verticaux  palfans  par  ces  lignes,  donneront  toujours  les  mêmes  points 
fi” , 2' , 2-,  2’,  24 , b’1 , dans  Parc-Droit  DHE  , du  berceau  de  niveau, 
de  même  que  dans  le  cintre  de  face  furmonté  > qui  eft  repréfenté 

pas 
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par  la  demi-Ellipfe  AYB , dont  le  petit  axe  AB  eft  commun  à Tare- 
Droit  , par  conféquent  les  arcs  21  2Z  2s , &c.  font  bien  correfpondans 
aux  arcs  1'  2,  2‘  3,  &c.  du  centre  primitif  compris  entre  les  feflions 
des  plans  parallèles , qui  paffent  par  les  joins  de  lit,  ce  il fallait  trouver 
pour  en  avoir  les  retombées  & les  hauteurs. 


CHAPITRE  SECOND. 

TES  RENCONTRES  DES  VOUTES 
Cylindriques  avec  les  Coniques . 

LES  Voûtes  coniques  en  demi  - Cônes  complétés  qui  font  les  feules 
Trompes , ne  font  pas  fort  communes , mais  les  voûtes  & murs  en 
portion  de  Cônes  tronquez,  font  très  fréquentes  dans  TArchitedure  Mili- 
taire, telles  font  les  embrafures,  les  Flancs  concaves,  lesûrillons  con- 
vexes, les  Tours,  les  Contrefcarpes  arondies  au  devant  des  angles  fail» 
lans,  &c.  dans  lefquelles  font  percées  des  Portes  ou  des  embrafures; 
nous  allons  parcourir  tous  les  cas  des  rencontres  des  Cônes  avec  les 
Cylindres. 

PROBLEME.  III. 

Taire  T Arête  de  rencontre  d’un  'Berceau  quelconque 
avec  un  Mur  ou  une  Voûte  conique. 

On  peut  confiderer  un  berceau  comme  étant  de  niveau , ou  in- 
cliné en  defeente,  rachetant  une  Tour  en  Talud  , ou  comme  étant  ra- 
cheté par  une  lunette  ou  une  Voûte  conique  ; dans  le  premier  cas  le 
Cylindre  pénétré  le  Cône , dans  le  fécond  le  Cône  pénétré  le  cylindre. 

PREMIER  CAS. 

Forte  Droite  ou  biaife  en  Tour  ronde , 

ou  creufe  çf  en  Talud. 

Soit  ( fig.  f 9 ) l’arc  de  cercle  ou  d’Ellipfe  KXO , la  bafe  horifontale  pL 
d’une  portion  de  Tour  creufe  en  Talud,  comme  un  arondiffement  de  rd  cq 
contr  Efçarpe  dans  laquelle  eft  percée  une  Porte  en  Berceau , dont  ** 
la  projedion  eft  ADEB , droite  ou  biaife , c’eft-à-dire  , dont  Tare  CX 
paffe  par  le  centre  C‘  de  la  Tour,  qui  eft  au  bas  de  la  planche  , ou 
n’y  paffe  pas  ; nous  choififfons  ici  pour  exemple  une  Porte  biaifa , 
parce  qu’elle  eft  un  peu  plus  difficile  que  la  Droite,  & qu’il  fertpour 
les  deux  efpeces  de  Portes. 

Vont.  EL  M 
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On  commencera  par  fe  déterminer  au  choix  du  cintre  primitif, 
qui  peut  être  pris  en  quatre  ou  cinq  differens  endroits  & fîtuations, 
comme  nous  Pavons  dit  des  Portes  en  Tour  ronde  fans  Talud.  io.  Sur 
un  plan  vertical  ou  en  Talud.,  palfant  par  la  corde  AB.  20.  Sur  l’arc 
AXB  redifié.  30.  Sur  le  même  dévelopé  en  bafe  de  dévelopement  du 
Cône.  40.  Sur  l’arc-Droit. 

T .f.  P.  Deran  & après  lui  M.  de  la  Rue , prennent  pour  cintre  pri- 
mitif Parc  de  dévelopement  de  la  bafe  du  Cône , pour  pouvoir  faire 
les  têtes  des  Voulfoirs  axadement  égales. 

Dans  les  Fortifications  on  prend  ordinairement  Parc-Droit  pour 
cintre  primitif  , parce  qu’011  veut  que  les  Voûtes  foient  intérieure, 
ment  en  plein  cintre. 

Ici  nous  prendrons  ce  cintre  fur  la  corde  AB  ,,  en  fituation  vertica- 
le, ou  inclinée  en  Talud,  parce  qu’ordinairement  les  inégalitez  qui  en 
ïéfultent  aux  têtes  des  Voulfoirs , pour  peu  qu’ils  foient  d’un  nombre 
au  delfus  de  cinq  , ne  méritent  pas  qu’on  y lalfe.  attention , lorfque  le  dia- 
mètre de  la  porte  eft  peu  confiderable,  comparé  à la  circonférence  de 
la  Tour  , ce  qui  arrive  ordinairement,  & l’on  peut  dire  que  l’operation 
pour  faire  des  têtes  égaies , fuivant  le  Trait  des  Auteurs , eft  une  défi- 
catefle  fuperiîuë. 

Par  un  point  D pris  à volonté  fur  un  des  piédroits  AD , on  mè- 
nera DE  parallèle  & égale  à AB , ce  qui  n’eft  pas  dans  la  figure,,  mais 
qu’il  faut  fupofer  , fur  laqu’elle  on  décrira  le  cintre  primitif  D /;E, 
circulaire  ou  elliptique  , puis  Payant  divifé  en  fes  Voulfoirs  aux  points 
1 , 2 , 3 , 4 , & abailfé  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre  , on 
mènera. par  leurs  projetions  p\  p- , pi , , des  parallèles  à la  dircdion 

de  la  Voûte  , qui  ferviront  à trouver  Parc-Droit  DrR  , & la  pro- 
jedion  de  l’arête  à double  courbure  de  la  face  de  la  Porte  en  A b'  B, 
comme  il  fuit. 

Ayant  élevé  fur  ED  prolongée,  une  verticale  DV,  par  un  point  D 
pris  à volonté,  on  fera  l’angle  du  complément  du  Talud  VDE,  puis 
on  mènera  par  tous  les  points  des  divilions  du  cintre  primitif 
3,2,  3,4,  des  horifontales , qui'  couperont  la  ligne  VD  aux  points 
vl,  vz,  & le  profil  du  Talud  FD  , aux  points ffiF,  qui  donneront 
les.reculemens , fçavoir  VF  pour  le  milieu  de  la  clef,  v2fi  pour  les 
lits  de  delfus  des  deuxième  & quatrième  Voulfoirs , & vlfi  pour  les 
premier  & cinquième , & de  même  fl  & fi  pour  l’extrados. 

Il  faut  remarquer  que  les  longueurs  de  ces  reculemens  ditnine- 
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f0ient , fi  le  cintre  primitif  avoit  été  pris  'fur  un  plan  incliné  au  Talud, 
au  lieu  du  plan  vertical  que  nous  fupofons  ; car  alors  il  faudrait  por- 
ter la  longueur  DV  en  DY,  fur  FD , & tirer  Y y parallèle  à FV  ; on 
voit  que  le  reculement  du  milieu  FV  eft  plus  grand  que  le  même  prié 
en  Y j)1  , ainfi  des  autres  reculemens  correipondans  aux  divifionS 
1,2,  3,4,  des  joins  de  tête  , comme  il  a été  dit  au  Tome  IL 
en  parlant  des  Voûtes  Amples  de  face  en  Talud. 

On  portera  enfuite  tous  ces  reculemens  du  Talud  fur  une  ligne 
AL , qu’on  fera  perpendiculaire  à l’arc  AXB  , qui  eft  une  portion  dfe 
la  bafe  de  la  Tour , concave,  en  forte  que  cette  ligne  AL  étant  pro- 
longée , paffe  par  le  centre  O de  la  Tour,  fi  elle  eft  circulaire  , ou  .que 
cette  ligne  foit  perpendiculaire  à la  tangente  en  A , fi  cette  bafe  eft  ellip- 
tique ; ainfi  l’on  portera  VF  en  AL,  V2/-  en  A 2“,  V‘/j  en  A 1",  & 
par  ces  points  1“  2“  L , on  tracera  des  arcs  concentriques  à l’arc 
AXB  , qui  couperont  les  projedions  des  joins  de  lit  aux  points 
tî,  fi,  #+,  par  lefquels  on  tracera  à la  main  la  courbe  Ab‘B  , qui 
fera  la  projection  horifontale  de  l’arête  de  rencontre  du  mur  en  Talud 
avec  la  doële  du  berceau  que  l’on  cherche , laquelle  projeétion  eft 
fuffifante  pour  tailler  la  Porte  par  Equarrifemenf,  ce  qui  eft  le  plus  con- 
venable & le  plus  commode. 

Qn  peut  auffi  operer  par  le-  moyen  des  panneaux  flexibles , mais 
fans  autre  avantage,  que  celui  de  pouvoir  faire  les  têtes  exactement 
égales  en  oeuvre  , parce  qu’il  faut  que  la  furface  conique  concave , ou 
convexe  de  la  partie;  de  la  Tour  que  comprend  chaque  Vouffoir» 
foit  faite  par  la  voye  de  l’équarriffement  , avant  que  de  pouvoir  y 
apliquer  le  panneau  pliant , dont  on  doit  tracer  le  contour. 

Nous  avons  fait  remarquer  ailleurs  que  la  méthode  du  Pere  Deran 
& après  lui  de  Mr.  de  la  Rue , de  former  le  dévelopement  de  la  bafe  du 
cône  n’étoit  pas  convenable  à la  pratique , parce  que  l’extrême  lon- 
gueur du  rayon  de  l’arc  de  cercle  , qui  doit  exprimer  ce  dévelope- 
ment , la  rend  d’une  exécution  très  embarraffante , & ordinairement 
defeètueufe  , auquel  cas  il  faut  avoir  recours  à notre  Probl.  huitième , 
du  troifiéme  Livre. 

, Il  s’agit  de  trouver  le  contour  dm  e,  (fig.  ç8.  ) moins  concave  que  Tig.  ^g. 
KXO , de  la  bafe  de  la  Tour  creufe  ; mais  qui  en  foit  le  dévelope-  & $9. 
ment,  fur  lequel  arc  il  faut  prendre  la  partie  a m b , égale  au  contour  de 
l’arc  AB  , de  la  bafe  de  la  Porte  ; pour  cet  effet  il  faut  faire  CF  per- 
pendiculaire fur  CS  , & égale  au  rayon  O A,  de  la  bafe  de  la  Tour, 
auquel  on  ajoutera  le  plus  grand  reculement  f6  V6  de  l’extrados  de  la 
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fig.  f 9 , puis  faifant  l’angl  CF  d égal  à celui  du  Talud  donné  , on 
prolongera  le  talud  FD  ou  F d , jufqu’à  ce  qu’il  rencontre  l’axe  CS 
en  S , où  fera  le  centre  des  arcs  de  dévelopement,  qui  doivent  paffer 
par  toutes  les  hauteurs  des  divifions  de  la  Porte , ainfi  Parc  d m e fera 
celui  du  pied  de  la  Tour , fur  lequel  on  prendra  par  petites  parties 
une  longueur  amb , égale  à l’arc  AXB  > du  piéd  de  la  Tour  ; c’eft  le 
Trait  des  Auteurs  citez. 


Pour  montrer  l’inconvenient , Pembarras  & le  peu  de  conférence  de 
cette  operation. 

Suposons  un  cas  très  ordinaire , qui  eft  celui  d’un  arondiffement 
de  contrefcarpe  de  dix  toifes  de  rayon , & un  fixiéme  de  talud  , le 
rayon  de  fedeur  du  dévelopement  aura  environ  6 1 toifes , c’eft-à-dire 
3 66  piéds  3 avec  laquelle  longueur  il  faut  faire  un  limbleau  pour  tracer 
l’arc  demandé  pour  la  bafe  de  la  Porte , qui  eft  ordinairement  très  pe- 
tite , dans  le  cas  dont  nous  parlons , mais  qui  ne  feroit  encore  rien 
quand  on  la  fupoferoit  de  la  grandeur  d’une  Porte  - cochere  ; de  forte 
que  fupofant  qu’on  veuille  s’allujetir  à la  minutie  de  ce  dévelopement , 
on  trouvera  qii’un  arc  dont  la  corde  ne  peut  être  tout  au  plus  que 
de  8 pieds,  ne  différera  pas  fenfiblement  de  fa  corde. 

En  ce  cas  on  n’a  rien  de  mieux  à faire  que  de  chercher  trois  points 
de  cet  arc  par  le  Probl.  VIH.  du  troifîéme  Livre  , & enfuite  le  ttacer 
fans  le  fecours  du  centre  par  le  Probl.  I.  du  deuxieme  Livre  ; mais  il 
faut  avouer  qu’à  moins  que  la  Tour  ne  fut  d’un  fort  petit  diamètre  2 
& la  Porte  très  grande  à fon  égard  , ce  féroit  s’amufer  à la  bagatelle. 


fig-  6o  & 
Ci. 


Cet  arc  de  bafe  dévelopée,  fera  un  peu  concave  à la  Tour  creufe,. 
comme  la  moitié  daCu , de  la  fig.  6o , & convexe  à.  la  Tour  ronde» 
comme  à la  moitié  C b e de  la  fig.  Ci.- 


Du  milieu  de  cet  arc  , on  décrira  le  cintre  primitif  a h b , qu’on 
décrira  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1,2,  3,4,  mais  de  ces  points , 
on  n’abailfera  pas  des  aplombs  fuivant  l’ufage  ordinaire  , on  tirera  des 
lignes  au  centre  de  l’are  de  dévelopement , comme  1 b' , 2 bz  , &c. 
qui  feront  convergentes  ; on  en  fera  de  même  pour  les  points  d’ex- 
trados  5'  C &c.  lefquelles  lignes  refferreront  auffi  cette  efpece  de  pro- 
jedlion  à la  Toür  creufe  , & l’élargiront  à ïa  Tour  roude , comme  on 
voit  aux  fig.  Co  & 6 1 ; & comme  le  centre  , où  il  faut  tirer  ces  lignes, 
fera  fans  doute  hors  de  la  place  où  l’on  tracera  l’épure , il  faudra  avoir 
recours  au  Probl.  I.  du  troifîéme  Livre  ; ainfi  on  fe  donne  bien  des 
operations  , fans  aucun  avantage , qu’une  régularité  de  divifion  des 
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VoufToirs  en  œuvre  , qu’on  trouve  à très  peu  près  par  la  voye  de 
Péquarriffement. 

Cette  élévation  de  face  déployée  étant  faite , on  tirera  du  centre  C« 
de  la  Tour,  une  ligne  AL,  avec  laquelle  on  fera  l’angle  du  talud  T /, 

& l’on  portera  fur  la  ligne  AT  les  longueurs  des  lignes  i b' , 2 bz  , 

&c.  aux  points  A/1,  A/3,  & par  les  points  fi,  fi,  on  abaiifera  des 
perpendiculaires  fur  AL , qui  la  couperont  aux  points  u1,  u'-  , par 
fefquels  on  tracera  des  arcs  concentriques  à la  Tour , qui  couperont 
les  fauffes  projetions  tirées  parles  points  b1,  b2,  C“,  &c.  de  la  fig. 

60 , comme  on  a fait  à la  fig.  S9  » en  fupofant  le  cintre  primitif  de 
la  figure  60  ou  61 } placez  en  D h E de  la  figure  <;$ , & l’épure  fera 
achevée. 

Aplication  du  Trait  fur  la  Pierre 
par  Equarrijfement. 

Fig, 

Ayant  dreffé un  parement  ab  cd,  fig.  62 , de fupofition  horifontaie , ^ ” 

par  exemple,  pour  former  le  Vouiïbir  de  la  fécondé  affife  , qui  paffe 

!)ar  les  points  1,2,  du  cintre  primitif,  on  en  dretfera  un  fécond  à 
'équerre  du  premier  , qui  fera  donc  fupofé  aplomb  commence/, 

& l’on  en  fera  un  troifiéme  efgh , jaugé  au  premier  à la  hauteur 
totale  6 n. 

Puis  on  lèvera  un  panneau  fur  la  projeélion  q2  t2u  l^dsq2  , on  Impli- 
quera fur  le  premier  lit  horifontal  pour  en  tracer  le  contour,  qui 
fera  un  Pentagone  irrégulier  & mixte. 

On  prendra  enfuite  la  retombée  i^de  la  fig.  y 9 , qu’on  portera  au 
premier  lit  quarrément  à l’arête  b c , en  P ir,  de  la  fig.  62 , & la  hauteur 
2g  de  la  même  retombée , au  deflfus  de  la  même  arête  b ce  n 2 2' , pour 
tracer  la  ligne  2 2*  ; enfuite  on  abattra  la  pierre  entre  ces  deux  lignes 
#1,  ir  &2  2 en  portion  de  doële  creufe  cylindrique,  parle  moyen 
d’une  cerche  formée  fur  l’arc  1 2r,  de  l’arc-Droitde  la  fig.  y 9. 

On  pofera  enfuite  le  même  panneau  du  lit  de  deflfous  au  lit  de 
delfus  pour  y tracer  l’arc  t t2 , de  la  portion  de  l’arête  de  la  Porte , 

& par  le  moyen  d’un  autre  panneau , on  tracera  l’arc  circulaire  i t 6 , 
qui  n’eft  pas  parallèle  à P n. 

On  abattra  la  pierre  quarrément , fuivant  l’area  t\  tracé  au  lit  de  defïhs, 

& par  cette  operation  on  formera  une  portion  cylindrique  verticale , 
qui  coupera  f horifontaie  qu’on  vient  de  faire  fuivant  l’arête  inclinée , 
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qui  répond  à celle  de  l’arc  i • 2 de  l’élévation , en  cet  état  la  tête  du 
Vouffoir  feroit  faite , fi  la  face  n’avoit  pas  de  talud  , mais  comme  il  y 
en  a fuivant  l’arc  circulaire  tracé  au  lit  de  deffus  zV6,  il  faut  abattre  la 
pierre  à la  régie  entre  cet  arc  i i6,  & l’arête  déjà  faite  pour  former  la 
iurface  conique  en  talud , enfin  avec  les  biveaux  mixtes  de  lit , & de 
doële  ir  2r  6',  pris  à Tare-Droit  pour  le  lit  de  deffus,  & zr  y , p0ur 
celui  de  deffous,  on  achèvera  la  pierre,  faifant  le  joint  tl  K aplomb, 
fuivant  la  ligne  du  panneau,  qui  a été  tirée  du  centre  O de  la  Tour  , 
& la  pierre  fera  achevée,  . comme  elle  efl:  reprefentée  à la  Fig.  63. 

J’ai  entré  ici  dans  un  grand  détail  de  la  coupe , & de  Implication  du 
Trait , parce  qu’il  s’agit  d’un  ouvrage  qui  efl:  très  fréquent  dans  les  For- 
tifications , où  les  Portes  des  Galeries  de  Mines  font  ordinairement 
percées  dans  les  arondilfemens  des  contrefcarpes  , où  il  convient  qu’el- 
les foient  d’une  diredion  biaife  pour  dévoyer  la  Galerie  de  deffous  la 
capitale , contre  ce  qu’ont  pratiqué  certains  Diredeurs , peu  dignes  de 
l’être  , qui  ont  fuivi  autant  qu’ils  ont  pu  la  direction  de  la  Capitale; 
or  je  fçai  que  bien  des  gens  qui  ne  fçavent  point  la  coupe  des  pierres, 
& qui  ne  font  pas  rares , fe  font  trouvez  très  embarraffez  pour  l’exé- 
cution de  ces  Püites  , & n’en  font  venus  à bout  qu’en  traçant  les 
Vouffoirs  fur  les  cintres  , & les  defeendant  & remontant  à plulieurs 
reprifes,  pour  les  préfenter  & ragréer,  travail  inutile  & long,  qu’on 
s’épargne  quand  on  fçait  s’y  prendre  ; il  arrive  même  fouvent  que  dans 
ces  tâtonemens  , on  coupe  , c’eft-à-dire  , on  gâte  la  pierre  en  pure 
perte;. de  forte  qu’il  faut  en  prendre  une  autre,  & recommencer; 
alors  on  fent  qu’un  Ingénieur  a befoin  de  fç  avoir  la.  coupe  des  pierres. 

Aplication  du  Trait  par  Vanneaux . 

Pour  faire  ufage  des  panneaux  , il  faut  les  tracer  fur  une  matière 
flexible  comme  du  carton , & faire  une  portion  de  furface  conique 
de  la  Tour , fuivant  la  projedion  du  reculement  des  arcs  concentri- 
ques  de  la  même  Tour,  comme»1/',  uztz , & apliquer  fur  cette  par- 
tie le  panneau  de  tête  du  Vouffoir  demandé , tel  qu’il  efl:  tracé  aux 
fig.  60  ou  61 , pour  les  Tours  creufes , ou  rondes  ; en  quoi  Ton  voit  que 
cette  pratique , dont  j’ai  fait  voir  l’embarras  ne  donne  aucun  avantage 
fur  celle  de  Téquarriffement , puifque  pour  faire  cette  portion  de  fur- 
face  conique , il  faut  en  prendre  le  bafe  inférieure  & fupérieure , com- 
me on  a fait  au  Trait  par  équarriffement , & qu’enfin  fi  Ton  veut  fe 
piquer  d’exaditude  , il  ne  faut  pas  ( fuivant  l’ufage  des  Auteurs  ) faire 
les  joins  de  tête  en  ligne  droite  , puifqu’ils  font  les  dévelopemens  des 
arcs  de  quelqu’une  des  fedions  coniques  , lefquels  dévelopemens  fur 
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îa  furface  du  cône  font  toujours  des  lignes  courbes  ; ainfi  le  meileur  eft 
de  faire  ces  fortes  de  Portes , par  la  première  méthode  de  Téquarrif- 
fement. 


En  termes  de  l’Art, 


Defcente  Droite  ou  biaife  en  "Tour  ronde  9 
ou  creufe  & en  Talud. 


Nous  avons  choifi  pour  exemple  dans  le  Trait  précèdent  la  Tour 
creufe,  ici  nous  choilirons  la  Tour  ronde,  & la  Porte  biaife. 

Il  eft  clair,  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant,  qu’on  peut  prendre 
le  cintre  primitif  en  fix  endroits  differens.  i°.  Sur  un  plan  vertical 
fitué  de  deux  maniérés,  ou  perpendiculaire  à la  direction  horifontale  de  la 
defcente.  a°.  Ou  biais  à cette  direction  , fuivant  l’obliquité  de  la  corde 
AB,  de  l’arc horifontal de  la  Tour  que  la  Baye  de  la  Porte  comprend. 

3°.  Sur  un  plan  incliné  fitué  aulfi  de  deux  maniérés , ou  à Tare-Droit 
qui  eft  perpendiculaire  au  plan  de  la  rampe  de  la  defcente  , par  confé- 
quent  incliné  à l’horifon.  40.  Ou  fur  la  corde  AB  dans  un  plan  incliné , 
fuivant  le  talud  de  la  Tour.  50.  On  pourrait  compter  une  cinquième 
pofition , qui  feroit  fur  un  plan  perpendiculaire  à la  direction  horifon- 
tale par  fa  bafe  ; mais  incliné  fuivant  le  talud  de  la  Tour.  6°.  Enfin 
on  peut  former  le  cintre  primitif  fur  la  furface  du  cône  dévelopée  en 
furface  plane  , pour  pouvoir  faire  les  divifions  des  Vouifoirs  exacte- 
ment égales , comme  il  a été  dit  au  Trait  précèdent. 

Nous  choifiifons  ici  la  plus  fimple  , & la  plus  convenable  pour  la 
pratique,  qui  eft  de  faire  le  cintre  primitif  fur  la  corde  AB , ou  ce  qui 
revient  au  même  fur  la  tangente  TN,  qui  lui  eft  parallèle  & égale  en 
D£  fur  un  plan  vertical. 

Soit  (fig.  64.  )•  Tare  OBA  , une  portion  de  la  bafe  de  la  Tour,  & 
le  quadrilatère  mixte  IABK  , la  projeCtion  horifontale  de  la  defcente  pL  g { 
dans  la  Tour,  laquelle  Porte  eft  ici  biaife,  parce  que  la  direction  de  T ç, 
fon  milieu  CM  ne  palfe  pas  par  le  centre  C'  de  la  Tour. 

Il  en  eft  ici  comme  aux  defeentes  biaife?  finiples  , on  peut  faire 
l’arc  de  face  de  niveau  ou  rampant  ; fupofant  qu’on  veuille  le  faire  de 
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niveau  , on  mènera  par  le  point  K du  piédroit  qui  avance  le  plus 
une  ligne  KL  parallèle  à AB , qui  coupera  le  piédroit  AI , prolongé 
en  L. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Tour  & de  la  rampe  , pour  celui  de 
la  Tour  on  fera  l’angle  LAS , égal  à celui  du  talud  donné , comme  au 
cinquième  ou  jfixiéme  de  la  hauteur,  & pour  celui  delà  rampe  , on 
fera  l’angle  ALF  égal  à celui  du  complément  de  la  defcente  , dont 
le  côté  LF  coupera  le  côté  AS  de  la  Tour  en  F , par  où  on  mènera 
une  horifontale  FG  , pour  la  pofition  des  importes  de  l’arc  de  face , 
où  il  faut  trouver  le  point  G de  l’importe  , qui  réppnd  au  point  B 
du  plan  hôrifontal. 

Par  le  point  K on  mènera  une  perpendiculaire  fur  AL  prolongée,’ 
qu’elle  coupera  en  {,  par  où  on  mènera  {G  parallèle  à LF,  qui  don- 
nera fur  l’horifontale  FG  le  point  G d’interfeétion  , où  fera  l’importe 
qui  répond  à B. 

On  fera  enfuite  fur  AB , ou  fur  fon  égale  DE  comme  diamètre 
le  cintre  de  face  DbE,  & fon  extrados  THN;  l’ayant  divifé 
en  les  VoufToirs  aux  points  1,2,  3 , 4 , on  abaiffera  fur  ce  dia- 
mètre des  perpendiculaires  1 f , 2 pz , &c,  & enfuite  onfera  les  projedions 
des  joins  de  lit  f ql  . qui  couperont  l’arc  ACB  , aux  points  0'  ,oz , o*}  04, 
par  lefquels  on  mènera  des  perpendiculaires  fur  LA , qui  couperont 
cette  ligne  en  des  points  que  je  n’ai  pû  marquer  dans  la  figure  pour 
éviter  la  confufion  ; mais  feulement  le  point  b provenant  de  B , j’apel- 
lerai  les  autres  b ',  b2,  &c,  par  lefquels  on  mènera  des  lignes  au  fom- 
met  du  cône , qui  eft  à la  rencontre  de  la  ligne  du  talud  AS  , avec 
celle  d’aplomb  qui  parte  par  le  centre  O , comme  on  le  voit  à la 
figure  <5y  en  S. 

Mais  comme  ce  fommet  du  cône  S peut  être  très  loin  félon  la  lar- 
geur de  la  Tour,  & la  roideurdu  Talud  , il  feroit  fort  incommode 
de  l’aller  chercher  hors  de  la  place  où  l’on  trace  l’épure  ; alors  il  faut 
avoir  recours  au  Probl.  I.  du  troifiéme  Livre , page  286- 

Sueosant  ces  lignes  que  j’apelle  des  b S tirées  fur  le  Profil  ; on 
décrira  fur  GF  prolongée  pour  bafe  la  moitié  du  cintre  primirif  CD  h en 
cD  h1,  avec  fes  divifions  14,  23,  par  lefquelles  on  mènera  des  paral- 
lèles à FG,  qui  couperont  chacune  deux  lignes  correfpondantes  brS, 
b1  S,  bz  S,  aux  points  i*2-  3*4,  du  profil,  par  lefquels  on  tracera  à 
la  main  la  courbe  F r 2 h y 4 G , qui  fera  la  projection  verticale  de  la 
face  de  defcente  fur  la  Tour  ronde. 
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Présentement  il  faut  faire  le  profil  de  la  même  defcente  en  de- 
dans fur  la  Tour  creufe  , lequel  fera  beaucoup  plus  facile  , parce  qu’on 
ne  lui  fupofe  point  de  talud  dans  l’intérieur  concave. 

Ayant  tiré  les  projetions  des  joins  de  lit  à l’ordinaire  p f,  pz  qz,8cc. 
qui  couperont  l’arc  concave  LwK  aux  points  , nz , ni , »+,  on  mè- 
nera par  ces  points  des  Verticales  , & par  les  points  de  profil  de  l’arc 
de  face  des  inclinées  parallèles  à la  rampe  LF  , qui  couperont  ces 
Verticales  aux  points  i,  vl,  vz  , 2J,  v*,  par  où  on  mènera  à la 
main  une  courbe  qui  fera  la  projetion  verticale  de  l’arc  de  face  con- 
cave, lequel  fera  rampant  de  la  hauteur  I/, 

L’Intervale  des  deux  projetions  de  face  ronde , c’eft-à-dire  convexq» 
& de  face  creufe  , c’en  - à - dire  concave  , donnera  les  longueurs  des 
joins  de  lits , qu’on  ne  peut  trouver  fur  le  plan  horifontal , où  elles 
font  racourcies  par  la  projetion  ; c’eft  pourquoi  nous  n’avons  pas 
commencé  par  faire  la  projetion  horifontale  des  arêtes  des  ares  de 
face  extérieure  & intérieure. 

La  projetion  de  l’arc  de  face  creufe  en  dedans  eft  donnée  à l’arc 
ImK,  parce  qu’elle  eft  fupofée  fans  Talud. 

Pour  faire  celle  de  l’arc  de  face  extérieure  qui  eft  en  Talud  , il 
faut  prendre  pour  rayon  la  longueufO  F , qui  eft  la  diftance  de  l’axe 
au  côté  du  Cône  fur  une  horifontale  , & du  centre  C'  de  la  Tour  , 
tracer  un  arc  de  cercle  qui  coupera  le  piédroit  IA  en  F , & le  pié- 
droit K B en  G,  où  feront  les  récul  emens  A/,  Bg,  que  donne  la 
hauteur  F de  la  defcente  fur  la  bafe  de  la  Tour , de  même  avec  U 
longueur  G I pour  rayon  , & du  centre  C'  , on  tracera  un  arc  qui 
coupera  les  projetions  p'  , p*  aux  points  i'  4',  ainfi  du  refte. 

La  même  pratique  qui  a fervi  à faire  les  profils  de  l’arête  de  la 
doële  avec  la  face  & la  projetion  horifontale , fervira  à faire  le  pro- 
fil de  l’Extrados  bft  g*  7*  W comme  la  figure  le  montre,  & fa  pro- 
jetion horifontale  P"  8'  f 6*  V t* 

Il  ne  refte  plus  que  Parc-Droit  à tracer  de  la  maniéré  qui  a été  ex- 
pliquée au  tome  précèdent,  en  parlant  des  Voûtes  en  berceaux,  fim- 
ples , biaifes  & en  defcentes , que  je  vas  répéter  pour  ne  pas  y ren- 
voyer le  Leteur,  avec  une  petite  variété  de  conftrution. 

Par  un  point  L pris  à volpnté  fur  la  ligne  de  rampe  LF,  on  lui 
tirera  une  perpendiculaire  L hr,  qui  coupera  l’autre  ligne  enr,  & 
ies  projetions  en  profil  des  joins  de  lit  1 i«,  2 2»,  &c.  prolongées 
Tm.  HL  N 
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aux  points  R1  R+  R2  R3 , les  milieux  mc , mx  m-  de  ces  points,  feront 
ceux  des  abciffes  du  demi  diamètre  de  Tare-Droit,  dont  les  ordon- 
nées  fe  prendront  fur  une  même  ligne  tracée  au  plan  horifontal. 

Ayant  porté  la  différence  L r des  importes  en  kji,  on  tirera  K H 
qui  coupera  les  projections'  horifontales  des  joins  de  lit  aux  points  qh 
q1,  m,  qi , cf  3 les  longueurs  m qz , m q',  m R feront  les  ordonnées 
que  Ton  cherche  , lefquelles  parce  que  Tare-Droit  eft  rampant , ne 
doivent  pas  être  à angle-Droitavec  le  demi  diamètre  mc  b‘  incliné, 
qui  eft  cependant  dans  un  plan  vertical , mais  on  aura  feulement 
l’angle  qu’elles  doivent  faire  avec  L h.. 

Du  point  mc  milieu  de  Lr  pour  centre,  & de  Tintervale  ?«R  oum 
E pour  rayon  , on  fera  de  part  & d’autre  des  arcs  de  cercles 
en  L’  & F L prolongée  en  J£,  la  ligne  ^ L fera  le  diamètre  rampant 
auquel  les  autres  ordonnées  partant  par  m' , m- , feront  parallèles  & 
égales  à m q',  m q2 , & Tare-Droit  fera  fait  partant  par  hr  Lr. 

Dans  les  traits  des  Voûtes  Amples  nous  avons  donné  la  maniéré 
de  tracer  les  cintres  de  niveau  & rampans  des  facées  de  defeente  & 
de  montée,  parce  que  nous  les  avens  fupofez  planes  ; ici  nous  n’en 
faifons  pas  de  même , parce  que  ces  faces  étant  à double  courbure , 
une  projedion  verticale  n’en  marquerait  pas  le  véritable  contour,  ainft 
elle  deviendrait  inutile  pour  la  pratique. 

L’auc-Droit,  les  projections  horifontales  & verticales  étant  tracé, 
on  aura  tout  ce  qui.  eft  neceiïaire  pour  former  les  panneaux  fi  on 
opéré  par  leur  moyen,  ou  bien  pour  apliquer  le  Trait  fur  la  pierre 
par  équarrifîèment , comme  on  a fait  au  Trait  précèdent,  dont  celui- 
ci  ne  diffbfe  qu’en  ce  que  le  berceau  eft  en  defeente,  au  lieu  que  l’au- 
tre étoit'  fupofé  de  niveau. 

Si  Ton  opéré  par  panneaux  on  peut  en  trouver  toutes  les  mefures 
au  profil  & à Tare-Droit. 

Ceux  de  doële  qui  feront  des  trapèzes  mixtes , auront  pour  diftance 
de  leurs  cotez  parallèles  la  longueur  de  la  corde  de  Tare-Droit  , St 
pour  longueurs  -des  cotez  celles  des  joins  de  lit  compris  entre  les 
deux  profils  des  faces , mais  pour  avoir  des  points  des  courbés  con- 
vexes de  tête  de  defeente  , & concave  de  tête  de  montée  , il  faudra 
les  chercher  en  fous-divifant  les  arcs  des  têtes  du  cintre  primitif  t‘2, 
2' 3 , &c.  ce  qu’on  n’a  pas  fait  ici  pour  ne  pas  trop  embrouiller  le 
Trait. 
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Les  panneaux  de  lit  Jèront  de  même  des  trapèzes  mixtes  compofez 
des  joins  de  lit  pris  au  profil,  & de Tintervale  de  la  doële  & de  l’ex- 
trados, dont  les  avances  des  têtes  font  données  au  même  profil  com- 
me celles  des  joins  de  doële.  v 

Aplicatîon  du  Tarait  fur  la  T terre. 

Pour  tailler  les  VoufToirs  de  cette  Voûte  à la  face  de  defcente , avec 
facilité  & jufteffe,  il  faut  operer  partie  par  panneau  de  doële,  & par- 
tie par  équarriffement  de  tête , parce  que  à la  tête  l’arête  de  doële  & 
de  face  eft  une  courbe  à double  courbure  , & que  celles  des  joins  y 
font  des  courbes  planes  des  ferions  coniques,  toutes  lefquelles  cour- 
bes fe  forment  exactement  fans  les  connoître  par  le  moyen  de  l’équar- 
riffement. 

Pour  y parvenir  il  faut  une  petite  préparation  dans  la  projeétion 
horifontale , qui  eft  de  tirer  par  le  point  de  l’arc  & de  l’arête  inferieure 
avec  le  joint  du  Voulfoir  qu’on  fe  propofe  de  faire , une  ligne  droite 
au  centre  de  la  Tour  C'  , laquelle  coupera  l’arc  circulaire  concentri- 
que qui  paffe  par  l’angle  de  la  même  arête  avec  le  lit  fuperieur. 

Suposant  par  exemple  qu’on  veuille  faire  le  fécond  Voufîbir,  on 
tirera  par  le  point  a1  une  ligne  au  centre  Cf,  qui  coupera  l’arc  de  cer- 
cle-paffant  par  les  points  ir  & 4'  au  point  2 , ou  ce  qui  revient  au 
même  & qui  eft  plus  convenable  : 

On  tirera  par  le  point  i*  la  ligne  Cf  qui  coupera  l’arc  de  cercle 
concentrique,  paffant  par  les  points 2'  3*  au  point  X,  la  ligne  TX  ou 
<z  z fervira  comme  on  le  dira  ci-après. 

On  fera  encore  une  petite  préparation  à l’élévation , qui  eft  de  tirer 
''-par  l’angle  23  le  plus  haut  une  horifontale  25  X , & une  verticale  par  le 
plus  bas  1+  V , qui  coupera  l’horifontale  au  point  X. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  y apli- 
quera  le  panneau  id  2d  n 2 n'  fait  comme  à toutes  les  épures  précé- 
dentes par  le  moyen  des  longueurs  des  cotez  donnez  au  profil  , & 
leur  pofition  à l’égard  d’une  directrice  D Bd  prife  au  profil  en  G d ou 
ailleurs  ; il  n’importe. 

Le  contour  du  panneau  étant  tracé,  on  aura  les  quatre  angles  du 
Vouffoir , mais  non  pas  les  courbes  des  têtes. 

On  prendra  avec  la  fauffe  équerre  l’angle  de  rampe  & d’aplomb  \ 
GV,  puis  du  point  a3  pour  centre  & de  l’interval e' -a» X pris  au  plan 

Mrij 
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horifontal,  on  décrira  un  arc  fur  la  tête  ébauchée , puis  avec  le  biveau 
de  l’angle  <^GV  on  abattra  la  pierre  pour  y faire  une  plumée  qui  fer® 
un  côté  de  cylindre  , au-dedans  de  laquelle  & à la  hauteur  donnée 
à l’élévation  i+  X-  On  fera  un  trou  d’environ  un  pouce  de  profon- 
deurpour  y placer  la  langueur  de  la  petite  ligne  ir  X , comme  on 
voit  à la  figure  | au  haut  de  la  planche  81  » enforte  que  le  point  ia 
foit  toûjours  diftant  du  point  3 de  l’intervale  dont  nous  venons,  de 
parlera*  X. 

Par  ce  moyen  on  aura  trois  points  de  îa  fürface  conique  de  te 
Tour  dont  les  deux  i i°  font  fur  un  côté,  enforte  qu’on  y peut  ap< 
pliquer  la  réglé  & prolonger  ce  côté  tant  qu’on  veut. 

Secondement  on  a les  deux  points  3 & X fur  une  fe&ion  plane 
parallèle  à la  bafe  du  Cône , par  conféquent  fi  l’on  prend  fur  le  côté' 
IX  prolongé  un  point  à volonté  comme  a , on  pourra  en  trouver 
un  fécond'  y en  prenant  le  reculement  du  Taluef  a T for  le  côté  cy- 
lindrique donné  par  le  biveau-  en  tl  Y du  plan,  horifontal , fur  la  droite 
11  c*,  & tirant  par  le  point  Y une  parallèle  à X.  3*,.  qui  coupera  la  li- 
gne 3*  c'  au  point  jy. 

Si  l’on  dégauchit  les  quatre  points  donnez:  oc  3 & ay  par  le.  Prob, 
I.  du  3'  tome , on  aura  là  pofition  du  point  y fur  le  côté  du  cône 
tronqué  de  la  Tour,  & par  conféquent  on,  pourra  exactement  en  .for- 
mer la  furface , comme  nous  l’avons  dit , pour  les  portions  de  cône 
au  commencement  du  même  tome  ; fçavoir  , en  apüquant  la  réglé 
fur  les  points.  3 & y , qui  font  fur  le  côté  du-  cône , & apuyant  la 
eerche  qui  eft  donnée  à l’arc  3*  3*  du  plan  horifontal,  fur  le3  points 
3 , X de  la  figure  f , & la  cerche  de  l’arc  Y y aufiî  donnée  au  plan 
horifontal  par  un  arc  dé  cercle  concentrique  au  précèdent , fur  les 
points  a-,*  y , pour  y former  un  arc  parallèle  à la  bafe  & au  précè- 
dent 3 X , ainfi  l’on  fermera  exactement  la  furface  conique  de  telle 
grandeur  qu’on  voudra  ,.  tant  en  hauteur  qu’en  largeur. 

La  formation  de  cette  fbrface  donnera  déjà  un  des  contours  de  l’arête 
de  doële  & de  tête  qui  eft  conique  , & là  formation  de  Parc  cylindri- 
que qu’on  creufera  à-  l’ordinaire  pour  la  doële  du  berceau  en  defeente 
déterminera  & formera  comme  par  hazard  l’arête  à.  double  courbure 
que  l’on  lé  propofe  de  faire.. 

La  doële  étant  formée  if  fera  aifé  de  former  les  courbes  dés  joins, 
de  tête  r‘  8 j 2‘  7,  à la  même  furface  conique  de  la  Tour,  parce 
qu’en  abattant  la-  pierre  à l’ordinaire  avec  les  biveaux  de  lit  & de  doele. 
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on  formera  de  même  ees  joins  de' tête  courbe  r*  g , 2’  7 , par  une 
êfpece  de  hazard,  fans  s’embarraffer  s’ils  font  Elliptiques , paraboliques» 
ou  hyperboliques  ; & cependant  par  une  opération  qui  eft  très  exaâe 
eu  elle -même. 

Explication  Démonfîrative, 

Si  l’on  fupofe  plufieurs  plans  verticaux  paffans  par  les  joins  db  lit 
de  la  defcente , il  eft  clair  que  leurs  feâions  à la  furface  de  la  Tour 
eiiTalud  qui  eft  un  vrai  cône  tronqué',  feront  toutes  des  hyperboles  , 
dont  les  fommets  font  déterminez  aux  points  hx , hz , hm  dé  la  fig.  6^  *' 

où  ces  plans  verticaux  qui  ne  font  réprefentez  en  élévation  que  par 
des  lignes  droites , coupent  le  côté  de  la  Tour  L prolongé  en  S. 

Si  l’on  décrit  enfuite  Parc  de  cerclé  LD  qui  eft  la  bafe  de  la  Tour, 

& qu’ôn  prolonge  les  mêmes  lignes  qui  repréfentent  les  plans  dont 
nous  parlons,  elles  couperont  cette  bafe  aux  points  1 , 2 ,-3,  &c.  qui 
détermineront  l’amplitude  de  chaque  hyperbole. 

On  a donc  deux  chofes  données  pour  décrire  chaque  hyperbole,  . 
qui  ne  fuffifent  pas  en  general,  mais  qui  fuffifent ici , parce  que  le  côns 
eft  donné,  par  conféquent  leur  centre  le  fera,  qui  eft la  troifiéme  don- 
née neceffaire  pour  la  déterminer. 

Cela  fupoféfi  l’on  examine  notre  conftruâion,  on  reconnoîtra  qu’elle- 
eft  la  même  que  celle  que  nous  avons  donné  au  fécond  Livre  pag.  236s. 
parce  que  les  diviiîons  des  Vouffoirs  en  profil  14  , 2; , &c.  donnent 
des  hauteurs  dé  plans  horifontaux  qui  coupent  l’axe  du  cône  en  C‘  C2, 

&c.  & le  côté  du  cône  AS  en  /+,  fi,  7",  par  conféquent  qui  déter- 
minent les  rayons  des  cercles  des  differentes  feâions  parallèles  à la- 
bafe/  g,  T 4%  2f  a'* 

Or  le  contour  de  l’hyperbole  formée  par  ïépîan  vertical  correfpon- 
dant  à la  divifion  de  chaque  Vouffoir  , coupe  ce  cercle  en  un  point 
qui  eft  commun  aux  deux  feâions,  donc  ce  fera  aux  points  ïc  2'&c. 
provenans  dés  divifions  r 2 du  cintre  primitif,  ce  qu’il  eft  facile  de 
concevoir  pour  peu  qu’on  donne  d’attention  2i  la  fig.  65.  où  l’on  a tracé 
dans  la  moitié  de  l’élévation  LSC  les  feâions  verticales  en  profil,  & dans-» 
la  moitié  CSO  les  demies  hyperboles-  en  élévation»,  où  leurs  fommets 
f,  fi,  &c.  font  déterminez  par.  les  horifontales  menées  des  fommets» 
du  profil  b hz. 

Par  le  moyen  des  points  trouvez  à la  projeâion  horifontale  de  Pa- 
rle de  la.  porte  en  defcente  ayec  la. Tour,  on  a trouvé  d’autres  points; 
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de  la  projection  verticale  de  la  même  arête , ce  qui  marque  qu’elle  eft 
à double  courbure. 

Quant  à la  courbe  de  l’arête  de  la  même  defcente  avec  la  furface 
concave  de  la  Tour,  il  eft-aifé  de  voir  qu’elle  eft  toute  repréfentée 
en  projection  horifontale  par  l’arc  IK , parce  que  la  furface  intérieure 
étant  à plomb  , cet  arc  repréfente  toutes  les  feêtions  horifontales 
qu’on  peut  faire  à differentes  hauteurs. 

Ces  hauteurs  ne  font  plus  les  mêmes  qu’à  la  face  he  D! , parce  que 
les  joins  de  ht  font  inclinez  en  defcente  , mais  elles  feront  toujours 
déterminées  par  l’interfection  des  verticales  élevées  fur  les  points  v' , 
v- , &c.  avec  les  profils  des  joins  de  lit , ce  qui  donne  pour  la  pro- 
jection verticale  de  cette  arête  , la  courbe  ip  i u 2 u1  n,  qui  déter- 
mine toutes  les  longueurs  des  joins  de  lit  qu’il  falloit  trouver  avec  leurs 
pofitions  refpeflives  d’avances  & de  réellement  neceffaires  pour  for- 
mer les  panneaux. 

T roijiém e fituation  du  Cylindre  al’ égard  du  Cbne . 

TE  LA  RENCONTRE  DES  VOUTES 
Coniques  avec  les  Corps  cylindriques  verticaux . 

Nous  venons  de  parler  de  la  pénétration  des  cylindres  dans  les  cô- 
nes, ici  par  l’inverfe  nous  traitons  de  celle  des  cônes  dans  les  cylindres, 
ce  qui  renferme  plufieurs  cas  de  variations  accidentelles , qui  ne  chan- 
gent rien  au  fond  de  la  conftruâion  ; mais  cependant  qui  conftituent 
des  différences  de  noms  de  Voûtes. 

Premièrement  l’axe  du  cône  peut  être  horifontal  ou  incliné  , cc 
qui  fait  la  trompe  ou  voûte  en  canoniere  de  niveau  ou  rampante. 

Secondement  cet  axe  peut  être  perpendiculaire  à la  corde  de  l’arc 
de  la  Tour  où  la  Voûte  conique  fe  termine  , ce  qui  fait  la  trompe 
droite , ou  il  peut  être  oblique  à cette  corde , ce  qui  lui  donne  le  nom 
de  biaife. 

Troisièmement  dans  ce  qui  concerne  la  Tour,  elle  peut  être  creufi, 
c’eft-à-dire  concave,  ou  ronde,  c’eff -à-dire  convexe. 

Enfin  la  concavité  ou  convexité  de  la  Tour  que  la  Voûte  ou  Trom- 
pe racheté,  peu  têtre  un  arc  d’un  petit  nombre  de  dégrez  , ce  qui  n’a 
pas  de  nom  particulier,  ou  d’un  demi  cercle  entier,  ce  qui  en  don- 
ne un  nouveau  qui  eft  celui  de  Trompe  de  Montpellier. 
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]Sfous  avons  parlé  ailleurs  de  la  différence  des  noms  de  Trompe  & 
de  Canoniere  ; le  premier  lignifie  le  demi  cône  entier , & le  fécond 
une  Voûte  en  demi  cône  tronqué. 

Tous  ces  cas  peuvent  être  réduits  à deux  , l’un  des  Voûtes  coni- 
ques où  l’axe  eft  horifontal,  l’autre  de  celles  où  il  eft  rampant,  parce 
que  le  plus  ou  le  moins  de  concavité  ou  de  convexité  de  la  Tour 
ne  produit  d’autre  changement  qu’à  la  longueur  des  joins  de  tête  ; la 
convexité  les  augmente  depuis  l’impofte  jufques  vers  la  clef,  & la  con- 
cavité au  contraire  les  diminue  aux  mêmes  endroits. 

Secondement  la  variation  du  biais  ne  produit  qu’une  inégalité  de 
longueur  de  ces  joins  de  la  droite  à la  gauche» 

Enfin  la  Trompe  & la  Canoniere  ne  différé  en  -rien  pour  la  conf- 
truclion,  car  fi  l’on  ôte  le  trompillon  d’une  trompe,  lerefte  peut  être 
apellé  Voûte  en  canoniere,  c’eft-à-dire  une  portion  de  cône  tronqué» 

PROBLEME  IV. 

Taire  une  Voûte  conique  dans  une  ’T'our  à plomb. 

La  Tour  peut  être  ronde  ou  creufe  , & la  Voûte  horifontale  par 
fon  axe  & par  le  diamètre  de  fon  cintre  de  face  qui  eft  à double 
courbure. 

PREMIERE  ESPECE, 

ou  les  impoftes  font  de  niveau* 

C A N O N 1 E R E y 

ou  T rompe  en  T'our  creufe . Pl.  82. 

Soit  ( fig.  67.  ) l’angle  rentrant  ASB  dans  lequel  on  veut  conftruire  ~ 
une  Voûte  conique , dont  les  piédroits  AS , BS  font  égaux  & de  ni- 
veau, foit  ADB  l’arc  concave  qui  eft  la  projection  de  la  Tour  creufe, 
dont  la  furface  retranche  par  fa  rencontre  la  partie  BDAB  du  cône- 
droit,  & forme  pour  l’arête  de  face  Une  courbe  à double  courbure. 

Pour  parvenir  à fa  formation  on  peut  opérer  comme  nous  l’avons 
dit  au  troifiéme  Livre  , par  addition  ou  par  fouftraction  , c’eft-à-dire 
que  l’on  peut  prendre  le  cintre  primitif  de  la  Trompe  fur  la  bafe  ex- 
térieure du  cône  AB  qui  eft  toute  hors  de  cette  Voûte,  & après  l’avoir 
fupofée  pleine , en  rétrancher  le  partie  du  vuide , ou  bien  la  fupofer 
coupée  par  un  plan  vertical  perpendiculaire  à fon  axe  comme  en  GF, 

& ajouter  à ce  cône  Droit  la  partie  mixte  reliante  pour  atteindre  à la. 

Tour  Creufe  GADBFD. 
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Nous  choifirons  ici  -la  voye  de  l’addition  connue  la  plus  fimple. 

On  tirera  par  le  point  D , où  l’arc  de  la  Tour  A K B coupe  l’axe  SC  , 
une  perpendiculaire  GF  à ce  même  axe,  fur  laquelle  comme -diamettre 
compris  entre  les  piédroits  SA,  SB  , on  décrira  un  demi  cercle  G/; F 
pour  cintre  primitif,  qu’on  divifera  en  fes  Vouffoirs  aux  points  i • 2 &c. 
d’où  on  abaiifera  des  perpendiculaires  qui  donnerontpar  leur  interieâion 
avec  ce  diamettre  1er  points  KL,  par  lefquels  on  tirera  du  fommetS 
des  lignes  droites  qui  couperont  l’arc  AD!B  de  la  projection  de  la  Tour 
aux  points  .z\  z2.,  les  lignes  S z' , S z2  feront  les  projedions  des  joins 
de  lit  à la  doële,  dont  il  faut  chercher  la  valeur  par  des  profils,  parce 
.qu’ils  font  racourcis  par  cette,  repréfentation. 

On  prendra  fi  l’on  veut  pour  bafe  de  ces  profils  la  ligne  /B,  fur 
laquelle  on  portera  la  longueur  / K en  S / , / L en  S / pour  élever 
fur  les  points  ^ & / des  perpendiculaires  , //'  qu’on  fera  égales  aux  à 
plombs  iK,  iL  ; par  .les  points  If-  lr  8c  par  le  fommet  S on  tirera 
les  indéfinies  5 n' , S n2  dont  il  faut  chercher  la  longueur  ; l’on  portera 
Ja  projection  /V  en  SN,  8c  fzl  en  LM  fur  la  bafe  de  profil  JE,  en- 
fuice  par  les  points  N,  M on  élevera  des  perpendiculaires  qui  couperont 
les  lignes  fjf  f.l 1 prolongées  aux  points  n & m , les  lignes  fn  8c  fm 
feront  les  valeurs  des  projedions  des  joins  de  lit  qu’on  cherche. 

Présentement  il  fera  aifé  de  faire  les  panneaux  de  doële  plate  en 
commençant  par  celui  des  Vouffoirs  de  la  Trompe  Droite  qui  eft  le 
cône  inferit  /GF,  par  exemple  pour  le  fécond  r 2,. 

Fig*  tfg»  Ayant  tiré  à part  ( fig.  6g.  ) une  ligne  fd  F égale  à /F  de  la  fig. 

>67.  on  décrira  du  point  fd  pour  centre,  & avec  la  même  /F  pour 
Tayon,  l’arc  F / dans  lequel  on  inferira  la  corde  1 2 du  cintre  primi- 
tif G b F,  laquelle  donnera  le  point  /,  par  lequel  & le  point  fd , on 
tirera  la  ligne  indefinie  / , fur  laquelle  on  portera  la  longueur  fd  l de 
la  fig.  6 7.  de  même  fur  le  côté  fd  F prolongé , on  portera  la  longueur 
fm  en  fd  L.,  la  ligne  f l"‘  fera  la  corde  de  la  tête  de  la  doële  plate 
fd  k^l,  de  laquelle  retranchant  la  pointe  tf<t  r pour  l’efpace  donné  qu’- 
occupe le  trompillon  STR,  le  trapezoïde  tkfr  fera  le  panneau  de  la 
doële  plate  que  l’on  cherche,  lequel  excede  le  creux  de  la  Tour  d’ua 
fegment  d’Ellipfe  fo  h provenant  du  fegment  de  cercle  de  la  projec- 
tion z1 0 z' , que  l’on  retranchera  comme  il  fera  dit  à Implication  d» 
Trait  fpr  la  pierre. 

Nous  ne  propofcns  point  de  chercher  les  panneaux  de  lit  de  cette 
Voûte,  dont  la  tête  eft  une  courbe  en  arc  d’Ellipfe  qu’on  pourrait  trou- 
ver comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  de  la  porte  en  Tour  creufe  ; 

parce 
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que  nous  pouvons  nous  en  pafTer  par  une  voye  d’équarriffement  ■ 
par  laquelle  on  les  forme , fans  qu’il  foit  nécelfaire  de  les  connoître. 

Il  refte  feulement  à trouver  les  biveaux  de  lit  & de  doële , & ceux 
de  doële  & de  tête  , de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  au 
Jècoud  Tome,  en  parlant  de  la  trompe  Droite  & de  la  trompe  plate. 

Aplkation  du  Trait  fur  la  Pierre 

Apres  avoir  formé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate , on  y 
apliquera  le  panneau  de  celle  du  Voufîbir  qu’on  fe  propofe  de  faire 
pour  en  tracer  le  contour , par  exemple , celui  qui  eft  dans  une  partie 
de  la  %•  68.  * ^ lm  r- 

Puis  avec  le  biveau  de  doële  & de  tête,  on  abattra  la  pierre  pour 
former  une  fécondé  furface  plane,  qui  fera  un  pan  de  la  Tour  creufe, 
qu’on  fupofe  premièrement  circonfcrite  à un  prifme  de  plulieurs 
cotez. 

On  fera  enfuîte  à part  ( fig.  t ) un  triangle  reélangle  102,  avec 
trois  lignes  données,  fçavoir,  la  corde  de  la  projeétion  de  la  tête 
zl  i la  dilference  des  hauteurs  des  extrémitez  des  joins  prife  au  pro- 
fil, qui  fera  u rr  qu’on  aura  en  menant  pas  le  point  le  plus  bas  , 
une  parallèle  à la  bafe  BS  , & la  troiliéme  qui  fera  l’hypotenufe  de  ce 
triangle,  fera  égale  à la  ligne  if  lm. 

Cette  préparation  étant  faite , on  prendra  avec  la  fauffe  équerre 
l’angle  1 2 n,  .&  l’on  pofera  une  de  fes  branches  fur  l’arête  de  la  tête 
plate  1 2,  l’autre  donnera  une  ligne  d’aplomb  n 2 fur  le  parement 
de  tête  plate  ; par  la  même  maniéré  avec  l’ouverture  de  l’angle  2 \ nt 
fuplément  du  précédent , on  tracera  une  fécondé  ligne  d’aplomb  n 2 » 
fur  laquelle  on  portera  la  hauteur  20  en  1 m,  pour  tirer  la  ligne  2 m, 
à laquelle  on  tirera  une  parallèle  n 0 à hauteur  2 n , prife  à volonté , 
cependant  le  plus  lo.in  que  ia  pierre  pourra  le  permettre. 

On  lèvera  enfuite  une  cefthe  convexe  fur  l’arc  concave  B 
fuivant  laquelle  on  creufera  deux  plumées  furies  lignes  2 m , no,  par 
le  moyen  defquelles  on  formera  un  parement  creux  à la  régie , com- 
me il  a été  dit  pour  tout  fegment  de  cylindre  & doële  de  berceau, 
lequel  parement  fera  celui  de  la  Tour  creufe. 

Présentement  il  ne  s’agit  plus  que  d’abattre  les  lits  avec  les  biveaux 
de  lit  & de  doële,  comme  aux  Voûtes  coniques  ordinaires  à la  réglé, 
la  feflion  de  Ja  furface  plane  du  lit  avec  ce  parement  formera  une  têts. 

Tm.  UI.  Q 
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de  joint  de  lit  en  arc  Elliptique , fans  qu’on  en  ait  connu  auparavant 
la  courbure , & le  Voulfoir  fera  achevé  à la  tête  fuperieure  : l’infe- 
rieure du  côté  du  trompillon  fe  fera  comme  à toutes  les  Trompes. 

On  a defliné  à la  fig.  69.  une  embrafure  dans  un  flanc  concave, 
dont  la  conftrudion  eft  la  même  que  celle  de  la  Trompe  en  Tour 
creufe, 

SECONDE  ESPECE, 

De  la  Trompe  en  'Tour  ronde , en  particulier  de 
la  Trompe  de  Montpellier . 

Tie  70  La  conftrudion  de  la  Trompe  en  Tour  creufe  dont  nous  venons 
7 de  parler , conduit  facilement  par  une  opération  contraire  à celle  de 
la  Trompe  en  Tour  ronde,  & comme  celle  de  Montpellier  eft  la  plus 
convexe  qu’il  eft  poflîble  de  faire  ( comme  on  peut  le  voir  à la  fig. 
70.  où  elle  eft  repréfentée  en  perfpedive  ) : nous  en  donnerons  le 
Trait  pour  exemple. 

F/V.  67.  Soit  ^7- ) l’angle  BSA  celui  des  piédroits , fur  lefquels  on  veut 
faire  une  trompe,  que  nous  fupofons  égaux  ; ayant  tiré  par  leurs  ex- 
trémitez  A,  B,  une  ligne  droite,  on  la  fera  fervir  de  diamètre  à un 
demi  cercle  AEB , qu’on  tracera  à deux  fins , l’une  pour  exprimer  la 
faillie  de  la  Tour  ronde  dont  il  eft  la  projedion  , l’autre  pour  fervir 
de  cintre  primitif  à la  conftrudion  de  la  trompe  , dont  il  repréfente 
la  fedion  verticale  du  cône  droit,  coupé  par  la  ligne  AB. 

Ayant  divifé  ce  demi  cercle  en  fe  s Vouflbirs  aux  points  1,2,  3, 
4,  on  abaiffera  à l’ordinaire  les  perpendiculaires  1 p' , 2 p2 , &c.  fur 
le  diamètre  AB,  pour  avoir  la  projedion  de  ces  divifions  aux  points 
pl  p 2 , par  lefquels  , & par  le  fommet  S de  la  trompe  , on  tirera  des 
lignes  qui  couperont  le  même  arc  BEA,  confideré  comme  projedion 
de  la  Tour  aux  points  Ql  Q,  ; les  lign<ÿ  SQ:  SQ?  feront  les  projec- 
tions des  joins  de  lit. 

Il  faut  préfentement  chercher  la  valeur  de  ces  projedions , de  la  même 
maniéré  que  nous  avons  fait  pour  la  Tour  creufe,  par  le  moyen  d’un 
profil  pour  chacune , dont  on  prendra  la  bafe  fur  SA  prolongée  pour 
la  commodité. 

On  tranfportera  les  projedions  des  joins  de  lit  comprifes  feulement 
dans  le  cône  droit  fur  une  bafe  prife  à volonté,  par  exemple  SA  , por- 
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tant  fpl  en  foi1  , / f-  en  / o1 , & /C  en  fa,  puis  on  élevera  fur  tous 
les  points  a 0 3 o1  dés  perpendiculaires  fur  / A , qu’on  fera  égales  aux 
hauteurs  des  retombées  du  cintre  primitif,  fçavoir  a b = CE,  oz  fi  = 
/I  = 1 p\  & par  les  points  b,  fi,  f,  & lefommet  /,  on  tirera 
des  lignes  indéfinies  fbc,f  2X  , S 1*,  dont  il  faut  trouver  la  terminai- 
fon  aux  points  be  2X  1*. 

On  portera  les  projetions  totales  des  joins  de  lit  fQ  , /Qf , /E  en 
fq,fo,  /E,  & par  les  points  Q_  0 e on  élevera  fur  la  bafe  / e des 
perpendiculaires  qui  couperont  les  profils  des  joins  de  lit  aux  points 
demandez  h'  2X  ix  » les  lignes  / b‘ , f 2?  f 1*  feront  la  valeur  des  joins 
de  lit  à la  doële. 

Avec  ces  longueurs  des  joins , on  peut  bien  faire  comme  au  Trait 
précèdent,  un  panneau  de  doële  plate  triangulaire  fi  fi  fi  delà  fig. 
68.  qui  fera  la  valeur  de  celui  de  la  projeëtion  / Q!  Q_2,  de  la  fig.  67. 
mais  comme  il  refte  encore  au  dehors  un  fegment  de  cercle  Q;  1 
Q: , qui  eft  la  projeftion  d’une  partie  de  la  Tour  ronde  , il  faut  en 
ajouter  la  valeur  au  panneau  triangulaire  de  la  fig.  <58-  ce  que  l’on 
peut  faire  de  deux  maniérés. 

Premièrement  en  changeant  l’arc  de  cercle  Qt  1 Q}  en  arc  Ellip- 
tique, dont  on  trouvera  plufieurs  points  par  le  Probl.  IX  du  2.  Livre 
page  147. 

Secondement  par  une  autre  maniéré , qui  facilite  l’exécution  ; on 
infcrira  ce  fegment  de  cercle  dans  un  angle  formé  par  deux  tangentes , 
pour  changer  la  face  de  la  Tour  ronde  cylindrique  en  prifmatique  à 
plufieurs  pans. 

On  tirera  du  centre  C aux  points  Ql  ÇP  des  rayons  C Q_T , C Q*  * 
aufquels  on  tirera  des  perpendiculaires  Qj  T , Q:  T,  qui  fe  coupe- 
ront en  T , & feront  des  tangentes  du  fegment  Ql  1 Qf- 

Si  le  cintre  primitif  AEB  eft  circulaire , ces  lignes  feront  égales  en- 
tre elles  ; mais  fi  il  étoit  fur-hauffé  ou  fur-baiffé , elles  feraient  inéga- 
les dans  le  raport  des  diamètres  conjugez,  & ne  feraient  plus  perpen- 
diculaires aux  lignes  C Ql  » CQ?;  en  ce  cas  pour  tirer  ces  tangentes, 
il  faut  avoir  recours  au  Probl.  3-  du  2.  Livre. 

Pour  trouver  la  valeur  de  ces  tangentes,  il  faut  chercher  celle  de 
la  ligne  /T,  qui  donnera  le  point  x-  de  leur  rencontre  à la  figure  68. 
comme  cette  ligne  coupe  le  diametrë  AB  enjy  à la  fig.  67.  on  lui  élevera 
une  perpendiculaire^*6,  qui  coupera  la  corde  1*2  au  point 

O ij 
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Oït  portera  enfuite  la  longueur  fy  en  / Y fur  la  bafe  SA  des  profils» 
& on  lui  fera  une  perpendiculaire  YX  égale  à la  hauteur  y xe  , par' 
les  points  S & X.  On  tirera  l’indefinie  f t* , qui  fera  terminée  au  point  T"' 
par  une  verticale  t T*,  provenant  du  point  T de  la  projeâion  horifon» 
taie /T  portée  en  ft  ; la  ligne  f T*  fera  la  valeur  de  la  ligne  / T 
que  l’on  cherche. 

Pour  placer  cette  ligne  dans  le  panneau  de  Ta  fig.  68*  on  tirera  la* 
eorde  bz  bx , fur  laquelle  on  portera  du  point  bz  la  longueur  xe  2 du 
cintre  primitif  en  b'- y ; on  tirera  par  les  points  f d & y la  ligne  f‘  x 
égale  à / Tv  de  la  fig:  67.  qui-  donnera' le  point  x de  la  fig.  68;  fi  l’on 
tire  de  ce  point  les  lignes  x id,  x zd , le  trapezoïde fL  xd  x zd  fera 
le  panneau  de  la  doëïe  plate  que  l’on  cherche  , duquel  on  retranche- 
ra pour  le  trompillon  le  triangle  t £d  r.  ».  fuivant.  la  longueur  donnée 
/ T"  de  la  fig.  6q- 

II  faut  préfëntement,  comme  à la  trompe  precedente,  chercher  les 
biveaux  de  doële  & de  tête,  pour  donner  à cette  doële  plate  l’incli, 
naifon  qu’elle  doit  avoir,  avec  les  plans  de  la  Tour  circonfcrits  à la 
furface  de  la  Tour  ronde  qu’on  fe  propofe  de  faire  , & comme  il  j 
en  a deux  pour  une  feule  tête  de  Vouffoir,  fuivant  les  lignes  de  pro- 
ieêtion  Qi  T,  Qj  T,  iL  faut  auffi  deux  biveaux  dilferens,  qu’on  trou- 
vera dé  la  même  maniéré  qu’il  a été  dit  pour  la  trompe  plate  Tome 
3.  page  80.  & pour  la. trompe  droite,  page  21  eu. 

Apli  cation  du  cfrait  fur  la  pierre ; 

Ce  que  nous  avons  dit  de  Implication  du  Trait  de  là  trompe  pré- 
cédente en  Tour  creufe  , fur  la  pierre  peut  fervir  icr  pour  la  Tour 
ronde , avec  cette  différence  qu’ici  chaque  Vouffoir  étant  terminé  a 
la  tête  par  deux  furfaces  , il  fauty  doubler  l’opération , en  prenant  pour 
chaque  pan  une  hauteur  V Tv  ou  T*  y2,,  qui  foit  la  différence  des 
angles  de  la  tête  du  Vouffoir,  pour  en  former  le  côté  vertical  d’un 
triangle  reâangle  q'  V Tv , qui  donnera  lés  angles  du  biveau  de  la 
tête  du  Vouffoir  U x ou  x 2*,  avec  l’arête  des  pans  , laquelle  efl. 
repréfentée  à la  projeétion  par  lé  point  T , comme  l’angle  "obtus  ql 
T*  r de  la  fig.  fur  le  chiffre  70.,  ou  Ton  fupîément  à deux  droits  ’P 
«£  O,  pour  tracer  fur  chaque  pan  une  horifontale  OTc,  comme  on 
a fait  au  Trait  précèdent,  pour  avoir  2 m,  ou  no  à la.fig:  f,  fur  lef— 
quelles  horifôntales  on  pofera  la  cerche  concave  formée  fur  l’arc  con- 
vexe AE,  qui  doit  fervir  à former  la.  furface  convexe  de  la  Tour  ronde 
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de  la  même  maniéré  ’ qu'on  a formé  la  concave  de  la  Tour  ereufe  »• 
où  Fon  voit  que  nous  fupolbns  qu’on  a formé  les  furfaces  des  pans- 
par  le  moyen  des  biveaux  de  doële  & de  tête» 

La  portion  de  furface  convexe  de  la  Tour  que  doit  occuper  la  tête 
du  Voufîbir  étant  formée  , on  abattra  la  pierre  avec  les  biveaux  de 
lit  & de  doële  pour  former  les  lits  , dont  les  ferions  avec  cette 
furface  cylindrique  formeront  des  joins  de  tête  en  arcs  Elliptiques  , 
fans  le  fecours  des  panneaux  de  lit,  & cependant  fort  exactement, 
quoique  par  une  efpece  de  hazard  fans  connoître  ces  arcs. 

Il  ne  refte  plus  à prefent  qu’à  creufer  la  doële  avec  les  cetches 
convexes  formées  fur  les  arcs  des  têtes  du  côté  du  trompillon,  & fur 
un  plus  grand  'à  la  tête  fuperieure  ; mais  comme  cette  tête  n’ëp  paa 
plane , on  ne  peut  y tracer  un  arc  de  cercle  ou  d’Ellipfe  comme  aux 
trompes  à face  plane , c’elt  pourquoi  nous  allons  donner  une  manier® 
d’y  pofer  un  biveau  mixte , dans  une  fituation  qui  foit  verticale  lors- 
que le  Vouffoir  fera  mis  en  place  ; par  eonféquent  dont  Tare  de? 
doële  puiffe  être  pris  fur  le  cintre  primitif  AEB. 

Ayant  tiré  le  joint  de  tête  a”  7 , on  prendra  dans  ce  joint  un  point 
7 à volonté,  duquel  on  abaiïïera  une  perpendiculaire  7' 9 fur  le  diamè- 
tre AB  ; on  portera  la  longueur  S 9 en  S d fur  SA,  & par  d on  élevera 
fur  la  même  une  verticale  dy*  égale  à 9/  7,  & par  les  points  S & yx  „ 
en.  tirera  la.  ligne  S y\ 

On  formera  enfuite  un  triangle  S y fi  avec  les  trois  lignes  données 
S f , S fi  & 2'  7 ; l’angle  S fi  y fera  celui  du.  biveau  que  l’on  cher- 
che ,.  dont  on  mettra  un.  des  bras,  fur  l’arête  du  lit  & de  la  doële  „ 
l'autre  donnera  fur  le  lit  une  ligne  fi  y,  qui.  fera  verticale  en  œuvre,; 
fuivant  laquelle  on  pofera  la  branche  droite  du  biveau  mixte  r 2'  y*. 
qui  aura  été  formé  au  cintre  primitif  fur  l’arc  i ‘ 2 x pour  la  branche? 
courbe,  & le  joint  a-  7 pour  la  branche  droite. 

Il  faut  encore  obferver  que  la  branche  courbe  doit  être  dirigée  vers?. 
Parête  opofée , de  maniéré  qu’elle  falfe  des  angles  égaux  avec  celle 
du  lit  de  deffus  & celle  du  lit  de  deffous,  ce  que  l’on  peut  faire  fans- 
peine  lorfque  la  branche  convexe  du  biveau  eft.  exactement  égale  » 
l’arc  r 2 , parce  qu’alors  il  n’y  a qu’à  la  tenir  de  maniéré  que  l’angle 
d’un  côté  & le  bout  de  l’autre  foientpolèz  fur  les  cotez  opofez  de  la  doële.. 

Par  le  moyen  de.  la  plumée  qu’on  fera  avec  ce  biveau,  & l’arc  de? 
tête  du  trompillon,  on  formera  la  doële  conique  à la  réglé,  comme 
nous  l’avons  dit.  au  commencement  du  quatrième  Livre.,  & cette  fut- 
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face  rencontrant  celle  de  la  Tour  ronde  qu’elle  pénétré  , formera  fi 
courbe  à double  courbure  de  l’arête  de  face , fans  qu’il  foit  néceffai, 
re  d’en  faire  le  dévelopement  pour  en  former  un  panneau  flexible 
comme  font  les  Auteurs  des  Livres  de  la  coupe  des  pierres  , ce  qui 
n’eft  ni  moins  exad,  ni  moins  expéditif  & plus  commode. 

L’avantage  que  l’on  a encore  dans  cette  conftrudion  eft  qu’elle 
peut  toujours  avoir  lieu  de  quelque  courbure  Elliptique,  fur-haufle: 
ou  fur-baiflee  que  puiffe  être  le  cintre  primitif. 

Explication  cDémonJlrative. 

Pour  réduire  la  Voûte  dont  il  s’agit  à la  régularité  d’un  cône  Droit,’ 
proprement  dit , lorfque  le  cintre  primitif  eft  circulaire  ou  droit , fur 
une  bafe  Elliptique  lorfqu’il  eft  fur-haufle  ou  fur-baiflë  : nous  avons 
décrit  ce  cintre  fur  un  plan  fupofé  perpendiculaire  au  triangle  par  l’axe 
du  cône  ASB , qui  doit  être  fupofé  en  fituationi  verticale , & nous  avons 
fupofé  d’autres  plans  verticaux  paflàns  par  les  divifions  des  joins  de 
lit,  comme  aux  Voûtes  coniques  ordinaires,  aufquels  nous  avons  ajoûté 
l’excès  compris  dans  le  fegment  AEB , qui  repréfente  une  portion  de 
cylindre  , fuivant  les  principes  que  nous  avons  donné  au  3.  Livre 
page  3 06.  pour  la  formation  des  figures  irrégulières,  par l’infcription ou 
la  circonfcription  des  régulières. 

Pour  faire  fentir  l’avantage  de  l’infcription  plutôt  que  de  la  circonf- 
cription , il  n’y  a qu’à  faire  remarquer  que  par  ce  moyen  nous  avons 
trouvé  dans  les  lits  un  moyen  de  placer  la  branche  du  biveau  mixte 
qui  fert  à creufer  la  doële  , ce  qu’on  n’auroit  pû  faire  après  que  la 
liirface  de  la  Tour  ronde  a été  formée , parce  qu’alors  la  place  du  cin- 
tre primitif  auroit  été  enlevée. 

On  voit  que  dans  ce  Trait  nous  avons  levé  deux  biveaux  de  plus 
qu’aux  trompes  coniques  ordinaires,. où  l’on  n’a  befoin  que  de  biveaux 
de  lit  & de  doële , & de  tête  & de  doële. 

Ici  nous  en  avons  formé  un  troifiéme  pour  la  pofition  du  biveau 
mixte , pour  fupléer  à l’arc  qu’on  décrit  fur  les  têtes  planes,  parce  que 
celles-ci  font  courbes. 

Et  enfin  un  quatrième  biveau  pour  tracer  une  ligne  horifontalé 
fur  chaque  pan  de  la  Tour  ronde  infcrite  dans  un  prifme  , afin  de 
pouvoir  nous  fervir  de  l’arc  horifontal  de  la  proje&ion  ou  bafe  de  la 
Tour. 
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SECOND  CAS. 

2)1  la  Trompe  conique  rampante , en  Tour  ronde 

ou  creufe. 

La  différence  de  ce  Trait  au  précèdent  confifte  i*.  en  ce  que  les 
impolies  de  la  trompe  ne  font'  pas  dans  un  même  plan  horifontal 
comme  dans  la  precedente  ; mais  l’une  eft  horifontale  & l’autre  incli- 
née à l’horifon.  a°.  Que  fon  axe  eft  auffi  incliné  à l’horifon,  d’où  il 
fuit  que  le  diamettre  de  toutes  les  fedions  verticales  par  des  plans 
perpendiculaires  à la* direction  horifontale  de  cet  axe,  font  auffi  incli- 
nées à l’horifon  ; ainfi  la  courbe  de  l’arête  de  la  doële  , avec  la  face 
du  Trait  précèdent  eft  la  rencontre  d’un  cône  droit  dont  l’axe  eft  ho- 
rifontale avec  un  cylindre  vertical , & celle  - ci  eft  la  rencontre  d’un 
cône  fcalene  de  baie  Elliptique  avec  un  cylindre  vertical,  ce  qui  fait 
fi  peu  de  changement  à la  conftruétion  qu’on  auroit  pû  en  renvoyer 
le  détail  à la  précédente , fi  l’une  ne  fervoit  d’éclairciffement  pour  l’au- 
tre ; car  il  faut  avouer  que  ces  fortes  de  Traits  font  affez  compofez 
pour  embarraffer  le  Leéteur , & demander  une  grande  contention  d’ef- 
prit  à ceux  qui  ne  font  pas  encore  bien  au  fait. 

Soit  donc  ( fig.  71.  ) ASB  l’angle  rentrant,  dans  lequel  on  doit  conf-  P L ■ 
truire  une  trompe  rampante  en  Tour  ronde,  telle  qu’elle  eft  repré-  71» 
fentée  en  perfpeâive  à la  fig.  75. 

Ayant  divifé  l’angle  ASB  en  deux  également  par  la  ligne  SH,  qui 
coupera  la  projedion  du  diamètre  AB  en  deux  égalementen  M , on  pren- 
dra fur  cette  ligne  SM , prolongée  s’il  le  faut , le  centre  de  la  Tour  vers 
S,  fi  elle  eft  convexe,  ou  tout  au  plus  jufqu’en  M,  comme  à la  trompe 
de  Montpellier  rampante , & vers  H fi  elle  eft  concave , félon  que  l’arc 
ADB  fera  grand  ou  petit,  ou  qu’il  fera  donné  par  la  fléché  DM;  on 
a fupofé  ici  le  centre  de  la  Tour  en  S pour  plus' grande  fimplicité  du 
Trait. 

La  ligne  SD  fera  la  direélion  horifontale  de  l’axe  de  la  trompe  & 
fa  projeflion , d’où  il  fuit  quelle  fera  plus  courte  que  cet  axe  qui  eft 
incliné  à l’horifon. 

Sur  AB  comme  bafe  de  l’élévation  de  la  face  qui  fera  repréfen- 
tée  renverfée  pour  la  commodité  de  l’épure  ; on  élevera  en  B la 
perpendiculaire  BR,  égale  à la  hauteur  du  point  B de  l’impofte  ram- 
pante SB , au-deffus  du  point  A de  l’autre  impofte  de  niveau , & l’on 
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tirera  la  ligne  AR,  qui  fera  la  ligne  de  rampe  de  l’arc  de  face  repré, 
fentée  au  plan  horiiontal  par  la  ligne  AB. 

Gn  prendra  enfuite  fur  fc  prolongée  la  longueur  c II  égale  à.  MA, 
ou  plus  ou  moins  grande  pour  demi  diamètre  conjugué  à AR , & par 
les  points  AHR  on  décrira  la  demie  Ellipfe  AHR,  qui  fera  le  cintre 
primitif  ; on  le  divifera  en  fes  Voulfoirs  aux  points  1,2,  3,  b 4,  en, 
forte  que  la  clef,  c’eft-à-dire  fa  corde  H 4 , fort  de  niveau  autant  qu’il 
eft  polüble. 

Cetïe  préparation  qui  eft  particulière  à la  trompe  rampante  étant 
faite  , le  refte  fe  fera  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  du 
Trait  précèdent,  avec  cette  feule  différence  qu’au, lieu  de  prendre  lç$ 
hauteurs  des  divifions  du  cintre  primitif  fur  fon  diamètre  rampant  AR, 
on  les  prendra  plus  bas  fur  fa  projection  horifontale  AB,  aux  perpendi- 
ciliaires  ai,  e Z,  f 3,  g 4,  qui  comprennent  outre  les  ordonnées  au 
diamètre  4 r4-  s 3 2 r2  , les  hauteurs  des  points  r!  rz , &c.  fur  l’ho- 

rifontale  B, A,,  de  forte  que  l’on  doit  confiderer  la  figure  mixte  AHRR 
comme  le  cintre  primitif  compofé  d’une  demie  Ellipfe  AHR,  & du 
dxiangk  de  rampe  ARB.  # 

Comme  les  lettres  de  la  figure  de  la  projeCtion  horifontale  font  rela- 
tives à celles  des  profils , il  fera  aifé  d’y  reconnoître  la  conftruclion  du 
Trait  precedent,  fans  qu’il  foit  néceffaire  de  la  répéter. 

Oh  a tracé  à la  fig.  72.  un  panneau  de  doële  plate  du  3 e.  Vouffoir, 
dont  la  projection  horifontale  eft  le  triangle  mixte  / Qi  J Ql  inferit 
dans  le  trapezoïde  / Q_2  T Q;  , où  la  ligne  f T*  eft  la  valeur  de  la 
ligne  ST  de  la  fig.  71. 

On  a aufîx  tracé  à la  fig.  73.  le  triangle  /N  /q  qui  donne  l’angle' 
f fi  N , pour  placer  le  bras  droit  du  biveau  mixte  du  lit  & de  la  doële 
formé  au  cintre  primitif  fur  l’angle  mixte  n 3 lzt  comme  on  a fait  à 
fe  fig.  .67.  en  fi  fi  70. 

Enfin  on  a exprimé  à la  fig.  74.  la  maniéré  de  tracer  des  horifontales 
fur  ies  pans  2 u & » niy  comme  on  a fait  au  Trait  précèdent  au  deffus 
du  chiite  70.  & plus  bas  à la  fig.  f pour  le  même  fujet.  On  remar- 
quera feulement  ici  qu’à  caufe  de  l’inégalité  de  la  rampe  les  pans  à 
farête  de  la  doële  plate  font  fort  inégalement  inclinez,  ce  qui  n’arrive 
pas  à ceife'de  fe  trompe  précédente. 

Remarque  fur  .cette  Confiruction . 

SyîVAHT  fe  méthode  de  la  réduction  des  corps  ronds  en  polyèdres,’ 
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on  fe  paffe  des  panneaux  de  dévelôpement  dont  fe  fervent  le  P.  Deran 
& M.  de  la  Rue  , lefquels  panneaux  ne  peuvent  prefque  fervir  qu’à 
vérifier  en  partie  ce  qui  a déjà  été  fait,  car  puifqu’ils  font  faits  fur  des 
matières  flexibles  comme  du  carton,  des  lames  de  plomb,  &c.  pour 
pouvoir  être  apliquez  fur  des  furfaces  courbes  , ils  les  fupofent  déjà 
faites , ce  qui  cft  cependant  une  partie  de  la  queftion , puifqu’on  cher- 
che premièrement  le  moyen  de  les  faire  pour  y tracer  l’arête  de  ren- 
contre de  la  Voûte  conique. 

TROISIEME  CAS. 


%)e  la  ‘ Trompe  Conique  rampante  par  fon  axe  pe/  par 
/es  impoftes  , dont  la  bafè  efl  renversée  en  fit  nation 
hort font  ale  ou  inclinée , rachetant  me  'Tour  creufe . 

Première  fupofition , que  la  bafe  du. cône  renverfée  efl  de  niveau,  Pc.  g4„ 
repréfentée  en  perfpe clive  à Ia.'fig.  7 6.  Fig.  y 6, 

Soit  ( fig.  78-  ) l’angle  rentrant  ASB  , dans  lequel  on  veut  former  ^ 78 * 
une  trompe  renverfée,  qui  ferve  de  fuport  à une  Tour  creufe  AMB, 
dont  la  bafe  efl  de  niveau,  au  lieu  que  dans  les  cas  précedens  elle  étoit 
aplomb  cintrée. 

Ayant  divifé  l’angle  ASB  en  deux  également  par  la  diagonale  SC; 

011  prendra  fur  cette  ligne  le  point  C , pour  centre  de  la  Tour  creufa 
en  tel  endroit  qui  convient  à fa  grandeur  ; & de  ce  point  C,  on  mè- 
nera des  perpendiculaires  CA,  CB  aux  cotez  de  l’angle  donné  SA, 

SB,  pour  y infcrire  l’arc  de  bafe' de  la  Tour  creufe  AMB,  lequel  étant 
divifé  en  Vouffoirs  aux  points  1 , 2,  3,  4,  on  mènera  par  ces  points 
des  lignes  droites  au  fornmet  de  l’angle  S,  lefquels  i S,  2 S,  &c. 
feront  les  projetions  des  joins  de  lit  à la  doële  de  la  trompe. 

On  décrira  de  même  d’un  point  c pris  à volonté  fur  la  diagonale 
SC  , un  arc  f g,  terminé  auffi  par  des  perpendiculaires  fc,  gc,  aux 
cotez  des  murs  AS  BS. 

Présentement  pour  avoir  les  véritables  longueurs  des  joins  de  lit 
à la  doële  , on  fera , comme  à l’ordinaire  , un  profil  pour  chacun  , 
mais  dont  la  hauteur  doit  être  commune  à tous  les  Vouffoirs , au  heu 
que  dans  les  autres  elle  étoit  inégale  à chaque  Vouffoir. 


Cette  hauteur  SH  efl  arbitraire , mais  il  efl  vifible  que  plus 
grande  à l’égard  de  l’horifontale  du  fond  SM , plus  la  trompe 


force  pour  foûtenir  la  Tour. 
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On  éîevera  fur  AS , fi  l’on  veut  prendre  cette  ligne  pour  bafe  de 
profil,  la  perpendiculaire  SH,  de  la  hauteur  dont'  on  voudra  que  la 
bafe  de  la  trompe  foit  élevée  au  déifias  du  point  S de  fa  haiffance , qui 
eft  le  fornmet  du  cône  , & par  le  point  H , on  mènera-  HÆ  parallèle 
& égale  à AS,  & l’on  tirera  la  droite  SÆ,  qui  fera  la  longueur  d’un 
impofte , & fon  inclination  le  long  du  mur  ; enfuite  on  tranfportera 
la  longueur  S i en  S d , & l’on  mènera  D d parallèle  à SH.  On  por- 
tera de  même  la  longueur  S 2 en  S e,  & Ton  tirera  auifi  e E parallèle 
à SH,  puis  l’on  mènera  par  le  fommetS  les  lignes  SE,  SD,  qui  fe- 
ront les  longueurs  des-  joins  de  lit  en  doële. 

/ 

Pour  le  trompillon,  du  point  f on-  mènera  /F  parallèle  à AM, 
& par  le  point  F où  cette  ligne  coupe  SÆ. , on  mènera  F K parallèle 
à S e , qui  donnera  les  points  G & I pour  les  angles  des  têtes  des 
Voulions  apuyez  fur  le  trompillon-,  & l’épure  fera  tracée. 

Tig.  78-.  Les  -panneaux  de  doele  fè  feront,  à l’ordinaire,  de- deux  joins  de  lit  à 
la  doële,  & de  la  corde  de  l’arc  de  tête-,  dont  on  formera  un  trian- 

~Sigr  82.  gle,  par  exemple,,  pour  le  premier  Vouflbir,  on  portera  à part,  fig. 

g2.  la  longueur  du  joint  de  l’inipoffe  SÆ  en  f-! , puis  du  point  f 
pour  centre  , & de  l’intervale  SD  de  la  fig.  78.  on  fera  un  arc  en 
Td , & de  l’intervale-  de  la  corde  A 1 , pour  rayon , & du  point  cd  polit 
centre,  on  fera  un  arc  qui  coupera  le  précèdent  au  point  1 Ton 
aura  pour  le  premier  panneau  de  doële  le  triangle  / «h  \d , dont  on  re- 
tranchera, pour  l’efpace  qu’occupe  le  trompillon  , le  triangle  / fl  g*  T. 
en  portant  SF  de  la  fig.  78.  en  S / de  la  fig.  82.  & SG  de  la  fig.  78,. 
en  S g‘  de  la  fig.- 82.  ainfi  des  autres  Vouffoirs  dont  on  a mis  ici  eu 
façon  de  dévelopement,  les  panneaux  de  doële  de  fuite,  par  où  l’on- 

voit  que  celui  du  milieu  de  la  trompe,  qui  eft  la  clef,  eft  ifofcele/ 

<2?  y1 , ainii  que  la  projection  S 2'  3 de  la  fig.  78- 

Les  panneaux  de  lit  font  donnez  par  le  profil  en  y ajoutant  un  an- 
gle droit  pour  le  parement  creux  de  la  portion  de  Tour , qui  s’apuye 
lur  la  trompe,  tels  font  les  triangles  SÆH,  SDH,  SE  H , dont  les: 
angles  en  Æ,  D,  Ë , font  aigus,  mais  qui  deviennent  obtus,  en  y 
ajoutant  l’angle  droit  ; de  forte'  que  l’angle  SÆH  fe  change  en.  SÆV, 
ainii  des  autres  qui-  deviennent  de  plus,  en  plus  obtus- 

A l’égard  des  petites  têtes  inferieures,  il  faudra  prendre  garde  qu’el- 
les  ne  foient  pas  trop  obtufes,  parce  que  l’arête  du  trompillon  devien- 
drait trop  foible  vers  les  impolies. 

On  formera  les  Biveaux  de  tète  G?  de  doële , & de  lit  & de  doële fui- 
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tant  la  réglé  generale,  en  cherchant  les  fedions  de  la  doële  avec  l’ho- 
rilbn , de  la  tête  avec  l’horifon  & du  lit  avec  l’horifon. 

Par  exemple , pour  le  biveau  de  doële  & de.  lit  du  fécond  Vouf- 
foir  S i'z  j d eft  clair  ®e  la  corde  r 2 , que  l’on  fupofe  dans  un  plan 
horifontal  ASB , eft  la  fedion  de  la  doële  avec  l’horifon , mais  non 
pas  celle  quipaffe  par  le  fommet  du  côneS  ; ainfi  en  menant  parce 
point  S,  une  parallèle  S<?  , indéfinie  à la  corde  2'  1 ou  3'  4 , cette 
ligne  fo  fera  la  fedion  de  la  doële  avec  l’horifon  au  plan  horifontal 
de  la  projedion.  11  eft  encore  clair  , par  jes  exemples  des  Voûtes 
coniques  ordinaires,  que Tinterfedion  des  lits  doit  fe  faire  fuivant  la 
diagonale  S c , qui  eft  la  projedion  de  l’axe  du  cône  ; ainfi  l’on  a tout 
ce  qui  eft  nécelfaire  pour  trouver  ce  biveau. 

Pour  le  3e.  lit,  par  exemple,  on  prolongera  la  projedion  S 3 vers  X. 
On  élevera  au  point  3 , la  perpendiculaire  3,  3;,  égale  à eE  ou  SH  ; 
on  tirera  83'’,  à laquelle  on  fera  3*  L perpendiculaire,  qui  rencontre- 
ra SX  au  point  L,  par  lequel  on  tirera  la  perpendiculaire  oR°,  juf- 
qu’à  l’interfedion  de  la  ligne  S 0 , & de  la  diagonale  SC  ; on  portera 
L g*-  en  LX,  d’où  on  tirera  les  droites  X 0 , XR° , prolongeant  cette 
derniere  vers  y ; l’angle  oX  j>’  fera  celui  fur  lequel  on  doit  former  le 
biveau  de  lit  & de  doële  du  joint  qui  palfe  par  S 3, 

Aplication  du  ‘ Trait  fur  la  cPierre. 

Ayant  drelfé  un  parement,  on  y apliquera  le  panneau  de  doële , 
& avec  le  biveau  de  lit  & de  doële  on  abattra  la  pierre  en  angle 
obtus  ; fur  ce  fécond  parement  on  apliquera  le  panneau^de  lit  qui  lui 
convient , lequel  donnera  la  pofition  des  joins  de  tête , entre  lefquels 
on  abattra  la  pierre  pour  former  la  tête  de  face  creufe , par  le  moyen 
d’une  cerche  tracée  fur  l’arc  AMB , pofée  d’équerre  fur  le  parement 
creux  & de  niveau,  ce  qui  fe  fera  en  la  pofant  d’équerre  aux  arêfts 
des  joins  de  tête. 

I 

A l’égard  de  la  tête  du  côté  du  trompillon,  on  la  fera  ou  parallèle 
à la  première,  ou  perpendiculaire  au  joint  de  lit  , alors  elle  devient 
conique  concave , & le  lit  de  deffus  du  trompillon  conique  convexe. 

Si  au  lieu  des  biveaux  de  lit  & de  doële  , on  vouloit  fe  fervir  de 
ceux  de  tête  & de  doële,  il  n’y  aurait  qu’à  élever  fur  un  "'point  4, 
par  exemple  , de  la  corde  4*  3 , pris  à volonté , une  perpendiculaire 
4'  T prolongée  jufqu’à  la  rencontre  dü  plan  de  la  doële  avec  l’horifon 
à la  ligne  S 0 , & prendre  fur  cette  corde  4^3,  prolongée  en  3 , la  ligne 
4.  z,  égale  à la  hauteur  dD  , & tirez  « T,  l’angle  T ? h fera  celui  du 
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biveau  de  tête  & de  doële  , avec  lequel  on  peut  fe  pafl'er  de  celui  de 
lit  & de  doële  pour  tracer  la  pierre , comme  dans  le  cas  précèdent 
de  la  trompe  rampante. 

Explication  Démonftrativje . 

Pour  fe  former  une  idée  nette  & Géométrique  de  cette  efpece  de 
!ù-  77-  trompe  5 q faut  jetter  les  yeux  fur  la  fig.  77.  où  eft  repréfenté  un  cône 
fcalene  renverfé  avbmS,  dont  la  moitié  SmabS  fért  de  fuport  à mie 
portion  cylindrique  def  ; mais  comme  ce  demi  cône  & ce  demi 
cylindre  font  dans  le  vuide  , il  n’en  refte  que  les  furfaces  adhérentes 
au  maffif  de  pierre  compris  & foûtenu  par  les  murs  qui  forment  l’an- 
gle rentrant  ah  b,  avec  lefquels  il  commence  à faire  corps  depuis  les 
importes  S a & S b. 

Le  profil  ou  feétion  de  ce  maffif,  paffant  par  l’angle  des  murs,  & 
le  côté  le  plus  court  du  cône  f m , eft  le  triangle  h m S. 

Cela  fupofé,  il  fera  facile  d’expliquer  la  conftrudion  de  la  trompe, 
car  en  fupofant  les  lignes  des  importes  ou  naiifances  S a,  S b , en  fitua- 
tion  horilbntale  au  lieu  de  l’inclinée  , on  reconnoîtra  que  cette  trom- 
pe peut  être  confiderée  comme  une  trompe  conique  de  direction  Droite 
& de  face  inclinée  en  Talud  beaucoup  plus  givmd  que  celle  dont  il 
ert  parlé  au  fécond  Tome,  page  250.  laquelle  face  étant  couchée  de 
niveau,  devient  la  bafe  d’une  portion  de  Tour  creufe  de  beaucoup  ou 
de  peu  de  hauteur,  quand  ce  ne  feroit  que  le  focle  d’un  balcon.  11 
eft  même  de  nécefiîté  indifpenfable  que  la  naiffance  de  cette  Tour 
foit  unie,  & ne  farte  qu’un  corps  avec  la  doële  conique,  parce  que 
l’arête  de  la  doële  de  la  trompe , avec  cette  face  renverfée  , devien- 
drait trop  aiguë,  pour  avoir  la  force  néceffaire  à l’ufage  de  fervir  de 
fuport. 

Il  faut  encore  obferver  que  la  même  jonction  de  la  trompe,  avec 
la  bafe  de  la  Tour  creufe  , fe  doit  auflî  faire  dans  les  lits  qu’il  faut 
prolonger  de  la  trompe  à la  Tour  , ce  que  l’on  peut  faire  de  deux 
maniérés,  ou  en  continuant  la  même  furface  du  lit,  auquel  cas  elle 
occupe  la  bafe  de  la  Tour  obliquement  par  des  joins  inclinez,  qui  font 
des  portions  d’Ellipfes,  ou  en  faifant  un  angle  dans  le  lit  pour  repren- 
dre la  difiedion  verticale  du  joint  montant  de  la  Tour  , ce  que  l’on 
peut  faire  facilement  en  fe  retournant  d’équerre  fur  les  bouts  des  cor- 
des de  l’arc  horifontal  amb  ; mais  alors  fi  l’on  veut  donner  aux  pier- 
res de  la  Tour  la  coupe  qui  leur  eft  naturelles  on  ne  le  peut  qu’en 
faifant  un  reffaut  du  lit  au  joint  montant. 


'V 


D ES  VOUTES  COMPOSEES.  Ckap  II.  ir 7 

Il  nous  refte  à rendre  raifon  de  la  pratique  qu’on  vient  de  donner  , ^ ^ 
pour  trouver  le  biveau  de  doële  conique  & de  tête  cylindrique.  IB 
faut  relever  par  la  penfée , le  trianple  reâangle  T 4 x , en  fituatiom 
verticale  fur  le  plan  horifontal  OSB  , en  le  faifant  mouvoir  autour  de- 
fon  côté  T 4 immobile  dans  ce  pian  jufqu’à  ce  qu’il  lui  devienne  per- 
pendiculaire ; en  cet  état  la  ligne  4 u fera  une  verticale  dans  le  plan 
43 T,  lequel  eft  par  conféquerft  aufli  vertical  ; or  parce  que  la  ligne 
T 4 eft,  par  la  conftruftion , perpendiculaire  à la  ligne  4-3  , qui  eft 
l’interfection  d’un  plan  horifontal  , dans  lequel  eft  la  bafe  du  cône 
renverfé,  avec  le  plan  incliné  de  la  doële  plate,  paftant  par  la  corde 
4-3  ; il  fuit  que  les  lignes  T z & z 4 font  perpendiculaires  à cette' 
commune  feflfqn  4'  3 , dont  leur  ouverture  eft  l’angle  d’inclmaifons 
des  plans  de  la  doële  plate  conique , & d’une  autre  plane  circonfcrite- 
à la  cylindrique  verticale  paftant  par  la  même  corde  parce  qu’on  ai 
pris  le  fuplément  à deux  droits  T zu , ce.  qu'il  fallait  démontrer - 

Seconde  Sfpece  de  Trompe  renversée  f, 
lorfqne  la  Tète  eft  rampante. 

Suposant  la  même  projeélion  horifontale  que  pour  la  trompe  ren- 
verfée  de  niveau , & la  même  inclinaifon  d’une  impolie  SÆ  , nous: 
nous  fervirons  de  la  fig.  78.  à laquelle  nous  ajouterons  la  partie  79- 
qui  eft  néceftàire  pour  trouver  les  ralongemens  des  joins  de  lit 

Ayant  tiré  la  corde  AB  de  l’arc  donné  AMB  , on  élevera  au  point 
A la  perpendiculaire  AR,  égale  à la  hauteur  où  la  trompe  doit  monter 
depuis  le  point  B jufques  fur  A,  & l’on,  tirera  la  ligne  de  rampe  BR 
enfuite  par  les  points  1,  2,  3,  4,  des  divilîons  des  Voulfoirs  fur  l’arc, 
horifontal  AMB , on  mènera  des  perpendiculaires  à la  corde  AB , pro- 
longées jufqu’à  la  ligne  de  rampe  BR  , comme  4 ri,.  3/»,.  3 q,  1 r,  & 
par  les  points  n,  p , q,  r , on  mènera  des  perpendiculaires  à la  ligne' 
de  rampe  n 24,  p 2h  Q2,2,  r 21,  fur  lefquelles  on  portera  les  lon- 
gueurs N 4,  P 3 , q 2,  R 1 , qui  donneront  les  points  21,  .32 , 2",  24,. 
par  lefquels  on  tracera  l’arc  Elliptique  BotR,  qui  fera  la  bafe  inclinée 
de'  la  trompe  rampante , fur  laquelle  s’élèvera  fa  tête  ou  face  en  Tour: 
creufe , fi  l’on  veut , ou  en  Voûte  hélicoïde.. 

Mais  dans  cette  derniere  conffrudion  il  faut  y faire  un  changement: 
dont  nous  parlerons  à la  fin  de  ce  Livre.  Nous  confidererons  feule- 
ment ici  cette  bafe  -comme  plane  ; je  veux  dire,  dont  le  contour  eit 
dans  un  plan  incliné. 
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Ayant  prolongé  indéfiniment  les  lignes  des  hauteurs  A Æ , dY) , 
<?E,  qui  étoient  toutes  égales  dans  la  trompe  précédente  ; on  porl 
tera  fur  chacune  la  hauteur  que  la  rampe  y ajoûte,  fçavoir , fur  AÆ, 
la  hauteur  AR  du  point  Æ en  az , fur  d D , la  hauteur  Rr  du  .point  û 
en  d2-,  la  hauteur  Q_q  de  £ en  <?-,  la  hauteur  P g de  E en  3'  , & la 
hauteur  N b de  D en  4e. 

* 

Les  lignes  Sa- , S d1.  Se2  S 3e  S 4e  SÆ  feront  les  vrayes  longueurs 
des  joins  de  lit , depuis  le  fommet  S , dont  on  retranchera  celles  du 
trompillon  Ejy  F , qui  eft  tout  d’une  piece,  & dont  la  tête  fera  pro- 
portionelle  & parallèle  à la  bafe  inclinée  de  la  trompe. 

Présentement  fi  Pon  veut  faire  les  panneaux  de  doële  plate  & fou 
dévelopement,  on  le  peut  commodément  dans  la  même  figure;  fur  SA 
prolongée,  ayant  pris.  S bd  égal  à SÆ,  pour  bafe  du  triangle  de  la  doële 
du  premier  Voulfoir,  du  point  S pour  centre,  & de  Pintervale  S 4', 
longueur  du  fécond  joint  pour  rayon  ; on  décrira  un  arc  de  cercle 
4e  4- , & du  point  b 1 pour  centre-,  & de  Pintervale  B 2+  ou  ce  21, 
corde  du  premier  arc,  on  décrira  un  arc  il  4*,  qui  coupera  le  pré- 
cèdent au  point  ; de  même  failant  du  point  3'  D un  arc  avec  le 
rayon  f 3',  & du  point  ûp  pour  centre,  un  autre  avec  la  corde  21  2\ 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  2+  23  pour  rayon  ; on  fera  un  arc  qui 
coupera  le  précèdent  au  point  D , le  triangle  SD  4^  fera  le  fécond,, 
panneau  de  doële  plate , ainfi  des  autres  de  fuite , comme  la  figure  le 
montre  depuis  le  point  fr‘  jufqu’en  Kd. 

Les  biveaux  de  lit  & de  doële , & ceux  de  doële  & de  tête  fe  trou- 
veront, comme  aux  trompes  coniques,  rampantes  , dont  la  face  eft 
verticale  en  faifant  un  cintre  de  façe  fupofé  fur  une  feclion  verticale 
qui  fera  Elliptique,  dont  jes  points  principaux  font  donnez  fur  lapro’ 
je dtion  verticale,  fçavoir  mz  pour  le  fommet,  Y pour  Pimpofte  inferieu- 
re , x pour  la  fuperieure»  de  même  que  les  points  des  interférions 
des  joins  de  lit  avec  la  courbe  de  ce  cintre , ce  que  Pon  n’a  pas  fait 
dans  cette  figure  pour  ne  la  pas  embroüiller,  d’autant  plus  que  cette 
efpece  de  trompe  eft  très  peu  d’ufage  ; nous  nous  contentons  d’indi- 
quer le  moyen  de  la  réduire  aux  réglés  des  trompes  rampantes  Ordi- 
naires, pour  trouver  la  fedion  des  doëles  plates  avec  Phorifon , & par 
conféquent  les  biveaux  des  lits  & de  ces  doëles. 

Remarque  fur  illfagp, 

Fig.  80.  La  première  efpece  de  trompe,  dont  la  tête  de  face  eft  de  niveau, 
& 8t»  Pevt  fervir  à racheter  une  Voûte  fphérique  ab  ab  fig.  go.  & 81.  fur  un 
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caarré  ifS  /S.,  parce  que  tous  les  arcs  horifontaux  de  cette  furface  font 
tangens  aux  murs  / S fur  lefquels  elle  elt  apuyée  , ce  qui  rend  cette 
jonétion  agréable  à la  vue , ou  pour  porter  une  baîuftrade  de  déga- 
gement au  platfond  d’un  efcalier  ouvert  en  rond  dans  fon  milieu  fur 
une  cage  quarrée , comme  on  voit  fig.  gi.  & 82.  mais  la  même  trom- 
pe Amplement  rampante  ne  peut  fervir  à racheter  un  berceau  ram- 
pant , & tournant , comme  le  prétend  le  P.  Derau , fans  y faire  de 
changement,  comme  nous  le  dirons  en  fon  lieu- 

T roi  fié  me  fit  mt  ion  des  Voûtes  Cqpiques , a l égard  des 
Cylindriques , lorfque  les  axes  des  deux t V outes  font 
horifontaux ► 

EXEMPLE. 

Lunette  ébrasêe , Trompe  oh  Ab  ajout  qui  racheté  un  Berceau  de  niveau: 

Soit,  fig.  83  , l’angle  rentrant  ASB,  labafe  horifontale  d’une  Voûte  Fl£- 
conique  qui  pénétré  un  berceau  de  niveau , dont  l’arc  vertical  CR  elt 
une  partie  de  ,1’arc-Droit.  Sur  AB,  comme  diamettre  , on  décrira,  à 
l’ordinaire , un  demi  cercle  pour  fervir  de  cintre  primitif  ; nous  n’en 
mettons  ici  que  la  moitié  B h pour  ne  pas  trop  embrouiller  ce  Trait, 
parce  que  fupofant  l’axe  du  cône  SC  Droit  fur  là  bafe  AB-,  une  moi- 
tié de  fa  bafe  circulaire  ou  Elliptique  fera  égale  à l’autre. 

Ayant  divifé  le  quart  de  cercle  B h en  fes  Voulions , comme  ici 
en  deux  & demi  pour  cinq  Voulfoirs  , aux  points  3.,  4,  & ayant 
abailfé  fur  là  bafe  AB  des  perpendiculaires  qui  la  couperont  aux  points 
TV,  on  mènera  par  ces  points  & par  le  fommet  S,  des  lignes  ST  3 V 
SV  4',  prolongées  au-delà  de  T & V indéfiniment  ; ces  lignes  feront 
la  projeétion  horifontale  des  joins  de  lit , dont  on  déterminera  la  lon- 
gueur par  le  moyen  du  profil  qu’on  fera  comme  il  fuit 

Ayant  prolongé  l’axe  SC  indéfiniment  vers  e , on  prendra  fur  cette* 
ligne,  à volonté,  un  pointe,  duquel  comme  centre,  & pour  rayon 
CA  ou  CB.  On  répétera  une  moitié  du  cintre  primitif  en  b H , portant  fes 
divifions  B4 , 4*3  en  b 2*,  & 24  23,  par  lesquelles  on  mènera  des  pa- 
rallèles à la  bafe  eC  , jufqu’à  la  rencontre  de  la  perpendiculaire  CDr 
qui  la  couperont  en  F & en  G ; enfuite  du  fommet  S & par  les  points. 

F & G,  on  mènera  des  lignes  SG  , SF  , prolongées,  jufqu’à  la  ren- 
contre de  l’arc  du  berceau  CR,  l’une  en  K,  & l’autre  en  M,  On  pror 
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longera  auffi  SA  en  N ; les  lignes  SK , SM  feront  les  projetions  ver- 
ticales  des  joins  de  lit  des  divifions  3 , 4 , du  cintre  primitif,  & de 
leurs  deux  correfpondantes  & égales,  lefquelles  ferviront  à détermi- 
ner les  longueurs  des  projetions  liorifontales  ; car  fi  par  les  points  K 
■&  M on  rnene  des  parallèles  à AB,  comme  K 4',  M 3',  elles  coupe- 
ront les  projetions  horifontales  des  mêmes  joins  aux  points  4'  3b 
aiufi  S 31  eft  la  projcüion  horilbntale,  dont  SM  effila  verticale,  &S 
41  eft  celle  du  meme  joint  de  lit  dont.  SK  eft  la  verticale  ; or  ni  l’une 
ni  l’autre  de  ces  projetions  eft  égale  au  véritable  joint  de  lit , mais 
elles  fervent  à les  trouver  dans  un  fécond  profil , comme  nous  l’avons 
expliqué  .en  parlant  des  trompes. 

Soit  une  ligne  droite  placée  à volonté  S oy  prife  pour  bafe  du  fé- 
cond profil,  on  portera  fur  cette  bafe  la  longueur  ST  en  S*,  &S  3; 
en  S y , de  même  SV  en  S u , & S 41  en  S y , & par  les  points  t, 
m , 3 i> , 4b,  on  élevera  des  perpendiculaires.,  fur  lefquelles  on  porte- 
ra les  hauteurs  correfpondantes  à ces  points,  fçavoir  T3  en  ^ 3b  V 
4 en  u 4f , & par  les  points  /,  3 f,  on  mènera  la  ligne  / 3/3*,  qui 
coupera  la  perpendiculaire  3 6 3*  au  point  3*  3 la  longueur  S 3*  fera 
celle  du  vrai  joint  de  lit , de  même  S 4 prolongée  donnera  S 4*  pour 
le  vrai  joint  de  lit,  dont  la  projetion  eft  S 4'. 

Tous  les  joins  que  nous  avons  cherché  jufqu’à  prefent  ne  font  qu’à 
la  doëie  , & fuffifent  bien  pour  faire  les  panneaux  de  doële  plate  ; 
mais  pour  former  les  panneaux  de  lit  qui  donnent  auffi  les  joins  de 
tête  , il  faut  faire  un  extrados  E 8 7 1 , & chercher  les  projections  de 
fes  joins  qui  doivent  palier  par  les  points  7’ g , de  la  même  maniéré 
que  nous  l’avons  fait  pour  l’intrados  B&  , ce  que  nous  ne  répétons  pas, 
parce  que  la  figure  & la  quantité  de  pareils  exemples  qu’on  a don- 
né parodient  fuffire. 

Ayant  trouvé  les  projetions  X 7;  X 87  * qui  donnent  pour  proje- 
ctions des  furfaces  des  lits  les  trapèzes  S 3'  7*  X & S 41  8'  X,  on  ne 
cherchera  pas  les  longueurs  des  cotez  X 7',  X 8b  niais  des  diago- 
nales S 7; , S pour  cet  effet  on  les  portera  fur  la  bafe  du  fécond 
profil  S ob  en  S 7!,  Sgb  & ayant  porté  leur  hauteur  prife  au  premier 
profil  en  Os,  L l fur  les  perpendiculaires  y>J  7V  & 8*  8b  on  aura  les 
points  7*  g. -,  les  lignes / 7»,  / S*  feront  les  diagonales  cherchées. 

Avec  les  trois  lignes  données  pour  les  panneaux  de  doële , fçavoir 
les  deux  joins  de  lit  & la  corde  d’une  divifion  du  cintre  primitif,  011 

parviendra 
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parviendra  à former  la  doële. plate,  & avec  les  trois  autres  pour  les 
panneaux  de  lit , fçavoir  un  joint  de  lit , une  diftance  du  fommet  de 
la  trompe  à l’extremité  de  la  tête  à l’extrados  , & Pintervale  de  la 
doële  à l’extrados  au  cintre  primitif , on  parviendra  à former  les  pan- 
neaux de  lit. 

PREMIEREMENT,  pour  les  panneaux  de  do'èlejlhte , par  exemple,  pour 
un  fécond  Voulfoir  au-deifus  de  l’impofte  marqué  4/3 , on  prendra  au 
profil  la  longueur  S fi,  ou  ce  qui  eft  le  même  dans  la  trompe  Droi- 
te S /+  , avec  laquelle  pour  rayon,  & d’un  point  ( fig.  84.)  pour  Fig. 
centre,  on  fera  un  arc  fi  fi\  dans  lequel  on  infcrira  la  corde  3-4  du 
cintre  primitif,  & l’on  tirera  les  lignes  S 3 f,  S 4 f,  fur  lefquelles  étant 
prolongées  , on  portera  les  longueurs  S 3%  S 4*  du  profil  en  S d 3* 

S*  4* , la  ligne  fi:  4X  fera  la  tête  biaife  de  la  doële  plate. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  cette  doële  qu’à  y placer  la  tête  3» 

4»  dutrompillon , ou  de  la  feéfion  d’un  mur  s’il  s’agit  d’une  Lunette, 
comme  à la  fig.  prife  à la  fig.  83-  en  3”  4%  pour  en  trancher  le 
triangle  ifofcele  fi  3“  4*  , en  faifant  un  arc  avec  le  côté  / A'  pour 
rayon,  qui  coupera  les  cotez  fi  3*  fi  4“  en  3”  4“,  le  trapezoïde  3“  3* 

4*  4n  fera  le  panneau  que  l’on  cherche. 

Présentement  pour  y ajouter  les  panneaux  de  lit  en  dévelopement,' 
on  prendra  la  partie  de  la  diftance  du  fommet  S à l’extrados  dans  le 
cône  Droit  infcrit , qui  eft  / p au  profil , ou  //8  avec  laquelle  pour 
rayon  & du  point  fd  de  la  fig.  84.  pour  centre  , 011  fera  un  arc  en  fg, 

& de  l’intervale  37  du  cintre  primitif  pour  rayon,  & du  point  3/ pour 
centre,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  le  précèdent  .au  point /,  par 
lequel  & par  le  point  fd , on  mènera  la  droite  fd  7*,  qu’on  fera  égale 
à f 7V  du  profil,  & par  les  points  7*  & 3*,  on  tirera  une  ligne  qui 
fera  la  corde  de  l’arc  Elliptique,  qui  eft  la  feclion  du  plan  du  lit  de 
la  trompe  dans  le  berceau  qu’elle  racheté , & fi  l’on  tire  la  ligne  7* 

7B  parallèle  à 3*  3” , & 7"  3"  parallèle  à / fi , on  aura  le  trapèze 
T T 3*  3V  s rfiui  fera  le  panneau  de  lit  que  l’on  cherche. 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  celui  du  lit  de  deflous  4-  8"  8* 

4*,  comme  il  eft  aifé  de  le  concevoir  par  les  lignes  rélatifs  à ceux 
du  profil. 

Apli cation  du  T rait  fur  la  pierre # 

On  pourroit  exécuter  ce  Trait  par  des  VoufToirs  à branche  d’enfourche- 
ment , comme  nous  avons  fait  ceux  de  la  rencontre  d’un  berceau  en 
Tau.  III.  Q_ 
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defcente  avec  un  berceau,  de  niveau  ; il  fera  facile  d’en  apercevoir 
poflibilité  en  comparant  ca  que  nous  avons  dit  page  6 3 avec  l’épure 
de  ce  Trait. 

Les  reins  de  la  Youte  en  berceau  en  feroient  même  mieux  apnyez 
& mieux  liez  à la  trompe  ; mais  pour  varier  un  peu  les  conftruélions, 
nous  en  donnerons  icimi^e  ,»où  il  n’eft  pas  néceüaire  de  chercher  le 
biveau  d’inclinaifon  des  de-ux  doëles  plates  à l’enfourchement  comme 
au  Trait  cité. 

On  formera  un  panneau  de  lit  de  faufie  coupe  incliné  à l’horifon, 
mais  perpendiculaire  au  plan  vertical  , paffant  par  l’axe  de  la  trompe 
SC,  qui  aura  fa  tête  de  niveau,  pour  y pouvoir  apliquer  les  biveaux 
mixtes  des  joins  de  lit  en  profil , avec  l’arc-Droit  du  berceau  de  niveau. 

Par  exemple  , pour  former  celui  du  fécond  Voulfoir  34,  qui  eft 
defigné  par  une  tête  4R,  parallèle  à AB , & comprife  entre  les  aplombs 
de  doële  4V,  & d’extrados  g u. 

Si  le  cône  infcrit  efl:  Droit,  ce  panneau  fera  un  triangle  qui  pour, 
ta  toujours  avoir  pour  un  de  fes  cotez  la  longueur  de  l’impolie  SA 
ou  SB  ; fi  le  cône  n’elt  pas  droit  circulaire  , mais  que  le  cintre  prr- 
mitif foit  Elliptique,  on  cherchera  la  valeur  des  projetions  par  des 
profils,  ayant  porté  SV  en  S 0,  on  lui  fera  la  perpendiculaire  0 4° 
égale  à 4 V , la  ligne  S 40  fera  la  valeur  cherchée. 

De  même  fur  S u projection  de  l’extrados  8 , on  élevera  une  per- 
pendiculaire u égale  à la  précédente  4 V ou  R u avec  ces  deux  lon- 
gueurs , & l’intervale  horifontal  4 R ou  V u , on  fera  un  triangle  /°  4“ 
8'’  dont  on  fera  ufage,  comme  nous  allons  le  dire. 

Ayant  dreffe  un  parement  pour  y placer  le  panneau  de  doële  plate 
3”  3*  4"  4%  on  y en  tracera  le  contour  & les  points  de  répaire  de  la 
tête  du  cône  Droit  infcrit  ÿ 4r> 

. O 

On  formera  enfuite  le  lit  de  defius  avec  le  biveau  de  lit  & de  doële 
trouvé,  comme  il  a été  dit  au  Tome  précèdent,  au  Trait  de  la  trom- 
pe droite  page  209. 

On  apliquera  fur  ce  fécond  parement  le  panneau  du  lit  de  delfus 
Y 7X  3*  3”,  avec-  les  points  de  répaires  du  cône  Droit  infcrit  f Y, 
pour  en  tracer  le  contour  & y marquer  ces  points. 

Ensuite  au  lieu  de  former  le  vrai  lit  de  delfous , on  formera  le  faux 
lit,  en  abattant  la  pierre  avec  le  biveau  3'qR,  dont  une  des  branches 
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fera  pofée  fur  les  répaires  ÿ , & l’autre|gera  d’alignement  avec  ces 
deux  points  & le  répaire  du  lit  de  deiïus  / ; a'infi  on  formera  un 
troisième  parement,  fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  4“  u S°  de  la 
fia.  gç.  pofant  le  point  4'  fur  l’arête  4'%  & la  ligne  4-  S0  au  long  de 
la  même  arête  pour  tracer  la  ligne  u 4“,  à laquelle  on  mènera,  par  le 
point  4*  du  panneau  de  la  doële  plate , une  parallèle  qui  fervira  à la 
pofition  du  biveau  mixte  S ^ Q.  du  premier  profil , qui  eft  l’angle  du 
foint  de  lit  f avec  l’arc-Droit  du  berceau  KQ, 

Par  le  moyen  de  ce  biveau  qu’on  pofera  quarrément  fur  cette  ligne 
qui  eft  en  œuvre  une  horifontale  ’,  on  formera  la  doële  concave  du 
berceau,  en  creufant,  fuivant  la  branche  courbe  convexe,  une  plumée 
au  point  4*  qui  eft  le  plus  bas,  & fi  l’on  veut  une  fécondé  à côté, 
tirant  ver.s  l’extrados,  qui  donnera  un  fécond arç parallèle  au  premier; 
enfuite  pn  abattra  la  pierre  fuivant  ces  plumées , avec  la  régie  pofée 
d’équerre,  qu’on  fera  couler  fur  lés  points  8*,  3*  7* , comme  l’on  a 
coutume  de  faire  les  fegmens  cylindriques  , & la  tête  fera  formée  air 
lit  de  deffus  fans  en  avoir  connu  la  courbe. 

On  abattra  enfuite  le  faux  lit  avec  le  biveau  de  lit  inférieur  & de 
doële , qui  coupera  cette  furface  cylindrique  fuivant  un  arc  Elliptique 
qui  fe  formera  auffi  fans  l’avoir  connu. 

On  auroit  cependant  pû  les  tracer , comme  l’on  a fait  les  joins  de 
tête  du  berceau  en  defcente  , qui  en  racheté  un  de  niveau  page  64 
mais  on  peut  s’en  palier  comme  l’on  voit,  & opérer  avec  exaétitude, 

Enfin  avec  le  biveau  mixte  3’ 4*  8 ou  4’  3-  7 pris  à la  face  du  cin- 
tre primitif,  & le  biveau  z?  3”  4",  ou  z*  4"  3»  pris  fur  l’arc  A1  bB'  du 
trompillon  ; on  creufera  les  deux  têtes  de  la  doële  conique  fous  la 
doële  plate , obfervant  exactement  de  pofer  ces  biveaux  , l’un  fur  les 
trois  répaires/  ÿ 4/,  l’autre  fur  les  lignes  7"  3”  4”,  pour  y faire  des 
plumées  creufes , fur  lefquelles  on  fera  couler  la  régie  pour  former  la 
furface  conique  , comme  il  a été  dit  au  commencement  du  fécond 
Tome,  pour  la  formation  de  ces  fortes  de  furfaces. 

Explication  TDêmonftrative. 

La  formation  de  la  Voûte  conique  eft  vifiblement  la  même  que 
celle  des  fimples , dont  il  a été  parlé  au  Tome  précèdent,  par  le 
moyen  d’une  pyramide  infcrite  dans  le  cône  ; mais  comme  la  tête 
ou  arête  de  face  de  cette  Voûte  eft  à double  courbure  , nous  avons 
infcrit  au-dgdans  un  cône  Droit,  au-delà  duquel  eft  une  partie  fail- 
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lante  qui  eft  bien  détermine  par  la  projedion  verticale  faite  fur  un 
plan  parallèle  à l’axe  du  cône  ; mais  non  pas  les  longueurs  des  joins 
de  lit  qui  y font  comprifes , parce  que  leur  direction  étant  inclinée  à 
l’axe  d’où  elles  tirent  leur  origine  au  fommet  du  cône  , cette  projec- 
tion ne  fuffit  pas  pour  en  déterminer  les  longueurs , c’eft  pourquoi 
on  eft  obligé  de  faire  un  fécond  profil,  qui  donne  la  valeur  des  joins 
de  lit  jufqu’à  l’arête  d’enfourchement , d’où  rétranchant  la  partie  du 
cône  Droit  infcrit , le  refte  eft  l’excès  de  la  Voûte  fur  la  trompe 
Droite  fimple. 

USAGE. 

Quoique  ce  Trait  ne  tombe  pas  fouvent  en  pratique  pour  les  trotn* 

■ ies , il  eft  très  fréquent  pour  les  Lunettes  qu’on  fait  fouvent  ébrafées 
iour  donner  ou  recevoir  plus  de  jour  , comme  dans  les  nefs  des 
! iglifes  au-dedans  des  vitraux.  On  en  voit  de  pareilles  auffi  dans  les 
fortifications  comme  dans  -les  noyaux  des  Tours  baftionées  du  Neuf 
Brifack , où  le  magazin  à poudre  , qui  eft  pratiqué , eft  éclairé  par 
une  lunette  conique  fur-baiffée  , qui  racheté  le  berceau  du  foûterrain 
qui  tourne  par  pans  autour  du  noyau. 

Nous  devons  ajouter  ici  une  obfervation  fur  le  changement  qui  doit 
arriver  lorfque  la  Voûte  conique  eft  dans  une  fituation  contraire  à 
celle  du  Trait  précèdent,  c’eft-à-dire  lorfque  le  fommet  du ‘cône,  qui 
étoit  au-dehors  du  berceau  en  S , eft  au-dedans,  par  exemple  en  Sr; 
alors  l’ébrafement  qui  fe  faifoit  du  dehors  au-dedans , fe  fait  au  con- 
traire du  dedans  au  dehors , comme  font  quelquefois  les  abajours. 

Il  réfulte  de  cette  différence  de  pofition  du  cône  , que  fupofant 
toutes  chofes  égales , il  faut  que  la  projection  de  l’arête  d’enfourche- 
ment , & par  conféquent  l’arête  même  foit  faite  en  fens  contraire , 
tournant  en  concave  ce  qui  étoit  convexe  , parce  qu’au  lieu  que  la 
clef  étoit  alongée  de  la  quantité  AN , elle  fe  trouve  ici  racourcie  de 
la  quantité  A 9 , dont  la  projection  ^ C eft  moindre  que  C n , quoi- 
que Ton  fupofe  le  cône  égal  ; dans  ce  cas  il  fernble  qu’il  convient 
d’opérer  par  circonfcription , en  faifant  palier  le  cône  Droit  par  les 
importes  AB , qui  font  plus  longues  que  la  clef. 

Si  l’on  fait  attention  au  Trait  dont  il  s’agit , tant  dans  l’un  que 
dans  l’autre  cas , on  réconnoîtra  qu’il  a déjà  été  donné  ci  - devant , 
& l'ous  un  autre  nom , lorfque  nous  avons  parlé  de  la  rencontre  des 
cônes  avec  les  cylindres  verticaux  ; car  fi  au  lieu  de'  confiderer  le 
berceau  comme  horifontal , on  le  fupofe  dans  une  fituation  verticale. 
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on  reconnoîtra  que  l’arc  CQj , qui  étoit  un  profil , devient  fans  au- 
cun changement  intrinfeque , le  plan  horifontal , & que  le  point  N „ 
qui  eft  ici  le  profil  du  milieu  de  la  clef,  devient  une  des  impolies, 
de  forte  que  le  premier  cas  où  la  clef  ëtoit  convexe  à fon  arête  d’en- 
fourchement , devient  le  fécond  dont  nous  venons  de  parler  , où  la 
même  arête  eft  concave. 

•Quatrième  fit  nation  des  Voûtes  Coniques  a têtard 
des  Cylindriques , lorfque  les  axes  font  inclinez,  à 
ïhorifon. 

EXEMPLE. 

Trompe  Conique  , hiaife  dans  un  angle  obtus , rampante  par  une  impojle, 

& de  niveau  à P autre,  rachetant  un  Berceau  en  descente. 

Il  femble  par  l’énoncé  de  ce  Trait  que  i’imagine  des  difficultez 
bizarres  qui  ne  peuvent  être  d’aucun  ufage  dans  la  pratique  ; cepen- 
dant j’ai  eu  occafion  de  l’exécuter  dans  une  petite  lunette,  où  la  def- 
cente  foûterraine  au  foffé  eft  extrêmement  oblique  à la  direction  de 
l’entrée  d’un  petit  magazin  , pratiqué  dans  l’épaiffeur  du  rampart , pL  g 

comme  il  eft  exactement  exprimé  à la  fig.  8 g.  J’ai  dit  que  j’avois  eu  ' g g] 

occafion  de  mettre  ce  Trait  en  œuvre,  & non  pas  que  je  Paye  fait, 
parce  que  je  n’ai  fait  les  Voûtes  que  de  briques  au  lieu  de  pierre  de 
taille,  qui  aurait  caufé’une  dépenfe  inutile  , dans  un  endroit  fi  peu 
fréquenté  ; mais  comme  la  brique  n’eft  pas  commune  par-tout,  il  peut 
arriver  qu’on  ait  befoin  d’en  faire  en  pierre  de  taille , au  moins  l’arête 
d’enfourchement. 

Soit  ( fig.  87-  ) l’angle  obtus  ASB  , dont  les  côtés  inégaux  AS  , BS  ^ig.  87. 
font  terminez  en  A & B par  le  piédroit  GD , d’un  berceau  GFED , 
qui  defcend  de  D vers  G. 

Il  s’agit  de  voûter  le  renfoncement  triangulaire  ASB  , de  maniéré 
que  fa  Voûte  apuye  & racheté  celle  du  berceau , ce  qu’on  ne  peut 
mieux  faire  que  par  une  trompe  conique  biaife  , dont  l’impofte  SA 
doit  être  rampante  de  S vers  A de  toute  la  quantité  Ar  = AR,  de 
la  defcente  du  berceau  depuis  B vers  A , que  nous  avons  exprimé  par 
AR  ; enforte  que  fi  l’on  fupofe  les  triangles  SAr  & BAR  qui  font  ici 
dans  le  plan  du  papier,  4e  mouvoir  au-tour  de  leur  côté  SA  & BA 
jufqu’à  ce  qu’ils  lui  foient  perpendiculaires  ; les  points  R & r fe  réu- 
niront fous  A,  & les  lignes  Ar  & AR  n’en  feront  plus  qu’une  aplomb. 

J’ai  dit  qu’il  falloit  que  la  feule  impofte  SA  fût  rampante  , parce 
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qu’il'  convient  que  Timpoftë  SB , qui  doit  fervir  de  linteau  à une  porté 
IK , foit  de  niveau. 

Ayant  donc  fait  au  point  A , qu’on  lûpofera  de  niveau  avec  B, 
une  perpendiculaire  AR  égale  à la  différence  de  niveau  que  donne  là 
defcente  depuis  B vers  A ; on  tirera  RB  qui  repréfentera  l’impofte  de 
la  defcente  du  berceau  , laquelle  RA  doit  être  prife  pour  le  diamètre 
du  cintre  primitif  de  la  trompe , lequel  doit  ramper  comme  l’impofte  • 
du  berceau. 

Il  faut  préfentement  chercher  le  demi  diamètre  vertical  CH  de  ce 
cintre , pour  lui  donner  la  plus  grande  hauteur  qu’il  eft  poffible , afin 
d’apuyer  folidement  les  reins  du  berceau,  échancrez  par  la  rencontre 
de  la  trompe. 

On  divifera  AB  en  deux  également  en  P,  & l’on  tirera  PC  perpen- 
diculaire fur  AB  , qui  coupera  RB  auffi  en  deux  également  en  C. 

Par  les  points  S & P on  tirera  la  droite  S q , qui  c.oupera  les  im- 
polies du  berceau  en  defcente,  l’une  en  P,  l’autre  en  q ; la  partie 
feroit  le  diamètre  d’une  fedion  Elliptique  du  berceau  s’il  étoit  de  ni- 
veau , mais  comme  il  monte  de  A vers  B , fi  l’on  tire  q g perpendicu- 
laire fur  AB , on  reconnoitra  que  le  point  q doit  être  au-deflus  de  P 
d’une  quantité  proportionnelle  à la  diftance  de  P à£,  en  difantBA. 
AR  : : .gx  , ainfi  ayant  fait  la  ligne  q Q.  égale  à gx,  & perpendi- 
culaire fur  P q ; on  tirera  PQ. , qui  fera  le  diamètre  rampant  de  la 
fedion  du  berceau,  coupé  par  un  plan  vertical  paffant  par  le  fommet 
S de  la  trompe , & le  milieu  de  fa  clef. 

Si  l’on  fupofe  le  berceau  en  plein  cintre  DVE  à fa  fedion  verti- 
cale , le  demi  diamètre  C^V  donnera  celui  de  l’Ellipfe  à faire  fur  PQ., 
ainfi  avec  les  deux  diamètres  conjugez  PQ_  & OV  tranfporté  en  C"1 
L , & l’angle  PO”  L que  fait  le  diamettre  rampant  PQ,  avec  la  verticale 
ML  ; on  décrira  la  demie  Elliptife  PJ_Q_par  le  Probl.  8-  du  fécond 
Livre. 

Soit  donc  PTL  le  quart  de  cette  Ellipfe  , on  élevera  fur  SP,  au 
point  S,  une  perpendiculaire  Sjw  égale  à CP,  & par. le  Probl.  III. 
du  même  Livre , on  tirera  de  ce  point  m une  tangente  au  quart  d’El- 
lipfe  PTL  qui  le  touchera  au  point  T,  par  où  on  abaiffera  une  per- 
pendiculaire fur  S q qui  la  coupera  au  point  Y , la  longueur  PY  ex- 
primera la  plus  grande  profondeur  de  la  lunette  dans  le  berceau  fui» 
vaut  la  clef  de  la  trompe. 
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Et  fi  du  point  P on  éleve  une  perpendiculaire  fur  P q , jufqu’à  ce 
qu’elle  rencontre  la  ligne  m T en  h , la  ligne  P h fera  le  demi  diamè- 
tre vertical  du  cintre  primitif  de  la  Voûte  que  l’on  cherche. 

Avec  le  grand  diamètre  rampant  RB  , le  demi  diamètre  vertical 
CH,  qui  doit  être  égal  à Pi,  & l’angle  de  la  defcente  R avec  l’aplomb 
ch’  on  décrira , par  le  Probl.  8-  du  fécond  Livre»  la  demie  Ellipfe 
EHB,  dont  on  fera  le  cintre  primitif  de  la  trompe. 

L’ayant  divifé  en  fes  Voulfoirs,  par  exemple  en  fept,  aux  points 
j 2,  3,4,  î",  6,  on  abaiffera  de  ces  points  des  perpendiculaires 
fur  AB  » lefquelles  étant  prolongées , couperont  le  diamètre  rampant 
aux  points  0' , ez,  o>,  &c.  & l’horifontale  AB  aux  points  p1 , pz , p 3, 
&c.  par  lefquels  & par  le  point  S on  tirera  autant  de  lignes  jufqu’à 
la  rencontre  de  l’impolie  opofée  du  berceau  FE.  Pour  avoir 
autant  de  diamètres  des  fedions  du  berceau  qu’il  y a de  joins 
de  lit  à la  trompe  , lefquels  - diamètres  doivent  tous  être  ram- 
pans,  les  uns  en  montant,  les  autres  en  defcendant,  ce  qu’il  efh  fa- 
cile de  connoître  en  tirant  du  point  S , fommet  de  la  trompe , une 
ligne  SN  perpendiculaire  aux  cotez  du  berceau  ; les  fedions  obliques 
faîtes  par  les  joins  de  lit  de  la  trompe  prolongez,  feront  en  defcen- 
te depuis  O vers  X , & en  montée  depuis  O vers  CX 

Pour  trouver  facilement  la  quantité , dont  chacune  de  ces  Ellipfes 
rampent , on  mènera  par  le  point  O une  ligne  r O b parallèle  à RB , 
& par  tous  les  points  m'  mz  mï , &c.  où  les  projedions  des  joins  de 
lit  prolongées  coupent  la  ligne  du  milieu  X C“ , on  lui  mènera  des 
perpendiculaires  qui  couperont  la  ligne  de  rampe  r O b aux  points 
aS  z4,  &c. 

Par  tous  les  points  mx , m2 , nP , Stc.  on  tirera  des  perpendiculai- 
res m /,  aux  projedions  des  joins  de  lit  prolongez  S ?«' , S mz , &c. 
fur  lefquelles  on  portera  les  longueurs  m1  a1,  m 3 s2,  &c.  en  deflùs 
depuis  O vers  O,  & en  deffous  depuis  O vers  X,  lefquelles  lignes 
donneront  les  points  à,  c’-  , c3 , &c.  qui  feront  les  centres  des 

differentes  Ellipfes  qu’il  faut  tracer,  dont  le  diamètre  vertical  C‘  L', 
C2  L2  eft  toujours  égal  à O V. 

Les  demi  diamètres  rampans  & verticaux  de  toutes  ces  demies 
Ellipfes  étant  donnez  & leurs  angles  de  conjugaifon  , on  les  décrira 
par  le  Probl.  8-  du  fécond  Livre,,  comme  on  les  voit  dans  la  figure; 
il  ne  refie  plus  qu’à  trouver  la  rencontre  des  joins  de  lit  de  la  trompe 
avec  chacun  de  ces  quarts  d’Ellipfes. 
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Sur  chacun  des  joins  de  lit  en  prôjédion , on  élevera  une  petite 
perpendiculaire  au  point  S , qu’on  fera. égale  à la  diftance  de  la  ligne 
AB  de  niveau  avec  le  diamètre  RB  rampant  , & une  fécondé  per- 
pendiculaire fur  AB  , au  point  où  cette  projection  de  joint  de  lit 
coupe  la  ligne  AB. 

Ainsi  , par  exemple,  pour  le  fécond  joint  S pz,  on  élevera  au  point 
p - la  perpendiculaire^2  h2,  qu’on  fera  égale  à la  hauteur  de  retombée 
a o-  du  cintre  primitif  RHB  ; enfuite  au  point  S on  fera  la  petite  per- 
pendiculaire S 21  égale  a p-  o2 , & par  les  points  2J  '&  b 2 on  tirera  la 
droite  2S  xz,  qui  coupera  le  quart  d’Ellipfe  p2  x 3 lz  au  point  x2,  d’où 
l’on  abaiffera  fur  l’horifontale  S mz  la  perpendiculaire  x2yz,  qui  don- 
nera le  point  f-  de  la  projedtion  de  la  rencontre  du  joint  de  lit  avec 
l’arête  de  la  lunette  à fon  interfedion  avec  la  furface  du  berceau,  que 
l’on  cherche. 

■<  , 

On  cherchera  de  même  tous  les  points  x pour  avoir  les  vrayes  Ion- 
gueurs  des  joins  de  lit  en  S x,  & dans  les  points  y pour  avoir  la  cour- 
be RjyYjyB  de  la  projection  de  l’arête  de  rencontre  des  deux  doëles  de 
la  trompe  & du  berceau. 

Cette  projedion  & les  longueurs  des  joins  de  lit  étant  donnez,  il 
eft  viiîble  par  tous  les  exemples  des  enfourchemens  des  Traits  préce- 
dens , que  l’on  a tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  former  les  panneaux 
de  doële  plate , & chercher  les  biveaux  ; & enfin  pour  tracer  les  Vouf- 
foirs  par  équarriffement  fi  l’on  veut , en  faifant  un  lit  de  fupofition  ho- 
rifontale  paffant  par  AB  , ou  parallèlement  à AB  au-deffus  dans  les 
Vouiïoirs  qui  aprochent  de  la  clef,  & au-defious  pour  la  naiffance 
en  R , & raportant  à ce  plan  de  fupofition  toutes  les  hauteurs  des 
retombées  du  cintre  primitif  fur  l’horifontale , paffant  par  le  point  le 
plus  bas  du  Vouffoir,  ce  qui  eft  facile  à concevoir  & à exécuter,  fi 
l’on  a compris  ce  qui  a été  dit  dans  toute  cette  fécondé  partie  des 
Voûtes  compofées. 

Explication  Dêmonjlrati've . 

Si  l’on  fupofe  des  plans  verticaux  paffant  par  les  joins  de  lit  de  la 
trompe  prolongez , il  eft  évident  qu’ils  feront  deux  feétions  , l’une 
triangulaire  dans  le  cône , parce  qu’ils  paffent  par  fon  fommet , l’autre 
Elliptique  dans  le  cylindre , parce  qu’ils  le  coupent  tous  ( à la  réferve 
d’un  feul  ) obliquement  à fon  axe  , par  conféquent  l’interjedion  de 
tous  les  triangles  avec  toutes  les  Ellipfes  qui  font  dans  les  mêmes  plans 
verticaux , fera  l’arête  de  rencontre  des  deux  furfaces , d’où  il  fuit 

que 
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quentfi  de  tous  ces  points  d’interfedion  on  abaifle  des  verticales  * jy, 
on  aura  , fur  le  plan  horifontal  » la  projection  de  cette  arête  qui  eft 
courbe  à double  courbure. 


Mais  à caufe  que  le  Berceau  eft  fupofé  en  defcente,  & le  point  S' 
de  niveau  avec  le  point  B,  il  arrive  que  le  plan  du  triangle  par  l’axe  » 
fera  incliné  à l’horifon  fuivant  la  ligne  RB  , par  conféquent  que  le 
fommet  S fera  d’autant  plus  haut  que  tous  les  points  p de  la  ligne  A 
B , qu’on  fupofe  de  niveau  avec  B , que  chacun  de  ces  points  p apro.- 
chera  de  B , où  S & B ; font  de  niveau , c’eft  pourquoi  nous  avons  por- 
té fur  ie  points  les  hauteurs  op%  op,  qui  marquent  de  combien  fini* 
pofte  eft  au  deflbus  du  niveau  de  S & de  B. 

Ou  l’on  peut  remarquer  que  ces  hauteurs  ainfî  rangées  autour  de  S 
donnent  des  rayons  d’une  fpirale  S r 2‘  3%  &c, 


CHAPITRE  TROISIÈME 

DES  RENCONTRES  DES  BERCEAUX 

ayec  les  Voûtes  fphériques, 

L’UNIFORMITE*  de  la  Sphère  , n’offre  pas  beaucoup  de 
combinaifons  de  rencontres  avec  les  Berceaux.  Quant  à la  Sphère 
confiderée  en  elle-même , il  n’y  en  a que  deux  ; içavoir  , lorfque  l’axe 
du  Berceau  paffe  par  le  centre  de  la  Sphère , & lorfqu’il  n’y  paife  pas  j 
mais  fi  l’on  fait  attention  à l’arangement  de  fes  lits , & à la  fifuation 
du  Berceau  à l’égard  de  l’horifon , on  pourra  multiplier  les  cas  de 
ces  rencontres , lorfque  le  Berceau  eft  vertical , comme  une  Tour.  2% 

Lorfqu’il  eft  horifontal.  3°.  Lorfqu’il  eft  incliné  en  defcente  j nous 
allons  traiter  de  chacun  en  particulier 

PROBLEME.  V, 

Faire  un  Berceau  en  fituation , quelconque  qui 
racheté  une  Voûte  fphérique 

PREMIER  CA  5, 

"Berceau  Droit  ou  biais  de  niveau  9 qui  racheté 

un  Cu-de-Four. 

Soit  (fig.  8 9-  ) le  trapeze  ABDE  , le  plan  horifontal  d’un  Berceau  Pl^  87, 
de  niveau , dont  le  demi  cercle  BHD , eft  1’arc-droit , & la  ligne  c x Fig.  g 3. 
Tant.  RL  R 
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fon  axe  prolongé-,  qui  ne  paffe  pas  par  le  centre  C de  la  Sphère 
FPAE  , ce  qui  fait  une  rencontre  biaife  , que  nous  choififlons  pour 
exemple,  parce  qu’elle  eft  un  peu  plus  difficile  que  la  Droite  , qui 
eft  celle  où  l’axe  du  Berceau  paffe  par  le  centre  C de  la  Sphère  ; 
dans  le  premier  cas , les  Vouffoirs  d’enfourchement  font  égaux  de 
part  & d’autre  de  la  clef,  au  lieu  qu’ici  ils  font  tous  differens. 

Ayant  diviféle  centre  primitif  du  Berceau,  (qui  eft  ici  l’arc-droit  BHD) 
en  fes  Vouffoirs  , aux  points  i , 2 , 3,4,  on  mènera  par  ces  points, 
des  parallèles  à la  diredion  indéfinies  1 n'  y 2 n2 , &c. 

On  fera  enfuite  un  profil  de  la  Voûte  fphérique  fur  fon  diamètre 
FG , qui  eft  parallèle  à la  diredion  du  Berceau  ; à fon  milieu , on 
élevera  une  perpendiculaire  CP , fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs 
des  retombées  du  Berceau  1 j1 , 2 f , en  C r' , C r2 , par  où  on  tirera 
des  horifontales  qui  couperont  l’arc  FF  en  t-, , f-  , d’où  l’on  abaiffera 
des  perpendiculaires  fur  la  bafe  de  profil  FG , qui  la  couperont  aux: 
points  Q_' , Q_s* 

1 

Du  point  C pour  centre,  on  tracera  par  ces  points  des  arcs  de 
cercles  concentriques,  qui  couperont  chacun  deux  des  projedionsde 
lit  du  Berceau  correfpondantes  ; fçavoir , l’arc  fur  Q_‘  » coupera  la 
projedion  pl  , nl , au  point  n1,  & fa  pareille  provenant  du  point  4 , 
qu’on  fupofe  de  même  hauteur  que  le  point  1 , au  point  «u  L’arc, 
paffant  par  Q_2 , coupera  de  même  les  deux  procédions  des  joins  de 
lit , à côté  de  la  clef  en  n2  » n\ 

Par  les  points  trouvez  A n1,  m,  n\  E,  on  tracera  une  courbe, 
qui  fera  la  projedion  de  l’arête  de  l’enfourchement  du  Berceau  & de 
la  Voûte  fphérique , laquelle  courbe  eft  un  Elîiplimbre.  Au  lieu 
de  cette  courbe  , il  fuffira  de  mener  des  lignes  droites  d’un  point  à 
l’autre  , qui  en  feront  les  cordes. 

Nous  n’ajoûtons  pas  de  profil  de  la  courbe  de  l’arête  d’enfourche- 
ment, parce  qu’il  eft  inutile  pour  trouver  les  longueurs  des  joints 
de  lit,  qui  font  déjà  données  à la  projedion , dans  la  fupofîtion  que 
le  Berceau  foit  de  niveau.  Il  n’en  n’eft  pas  de  même  lorfqu  il  eft  en 
defcente , comme  on  le  verra  au  trait  fuivant. 

Par  le  moyen  des  longueurs  des  joints  de  lit  AB  , m p , nz  p2) 
&c.  on  fera  les  Vanneaux  de  doële  plate  du  Berceau  , fuivant  la  maniéré 
ordinaire  ; par  exemple  pour  le  quatrième  Vouffoir  ; ayant  porté  à 
part  la  corde  4 , en  3^  4* , de  la  fig,  91.  & ayant  tiré  deux  per- 
' pendiculaires  par  fes  extrémitez  sd , 4^,  on  portera  fur  l’une  la  Î011- 


DES  VOUTES  COMPOSEES  Chat.  III.  ï3i 

c-ueur^,  »+,  & fut  l’autre ■ la  longueur  de  laprojedion  p 3 »5,  le 
trapeze  p>,  »3,  , ps  fera  le  panneau  que  l’on  cherche  ; ainü  des 

autres  qui  font  tous  tracez  de  fuite  à la  fig.  91. 

PRESENTEMENT , il  Faut  faire  le  panneau  de  do'éle  plate  de  la  partie  de 
la  Voûte  /ibérique , que  comprend  le  Vouffoir  d’enfourchement , dont  la 
projection  horifontale  eft  le  triangle  mixte  n>  q ni , compris  par  l’arc 

q,  la  ligne  droite  q ni , provenant  du  centre  C,  & la  corde  rf , 
ïï+3  commune  aux  deux  doëles  du  Berceau  & de  la  Voûte  fphérique. 

On  tirera  du  centre  C par  les  deux  extrêmitez  de  la  ligne  n',  ni, 
& par  fon  milieu  des  lignes  droites  entre  les  deux  projedions  des  lits 
de  deffus  & de  deffous  comme  m t , q ni , & M m,  & les  cordes  n;  q 
& t ni,  qui  couperont  la  ligne  du  milieu  Mm,  prolongée  en 

y & *• 

Cette  préparation  étant  faite  au  plan  horifontal , on  en  fera  en- 
core une  au  profil , on  portera  la  flèche  M y , en  tz  V , & 3 m en  i1  « 
fur  l’horifontale  P rl , & l’on  tirera  la  ligne  V u. 

On  déterminera  enfuite  la  longueur  du  Vouffoir  dfe  la  Voûte  fphé- 
rique , qui  peut  s’étendre  au-delà  de  la  partie  de  l’enfourchement , au- 
tant que  la  grandeur  de  la  pierre  qu’on  veut  employer  le  permettra 
comme  q d ; mais  pour  la  facilité  de  l’exemple , nous  n’embrafferons 
que  la  partie  de  l’enfourchement  »3  q. 

On  portera  dans  une  place  à part  la  corde  t n\  en  NT , de  la  fig. 
90.  fur  le  milieu  de  laquelle  on  fera  une  perpendiculaire  M m,  égale 
à la  ligne  V u,  du  profil  par  l’extrémité  M,  de  laquelle  on  tirera  une 
parallèle  à TN , fur  laquelle  on  prendra  la  longueur  MQ_ égale  à M q, 
de  la  fig.  89-  & M»  égale  à M ri , le  trapeze  Q_n  NT,  fera  celui 
de  la  doële  plate  d’un  Vouffoir  de  la  Voûte  fphérique , de  laquelle 
il  faut  retrancher  pour  le  Berceau  de  niveau , le  triangle  T»  N, 
fait  par  la  diagonale  n N. 

Si  le  Vouffoir  étoit  plus  long , on  pourrait  lui  ajoûter  la  longueur 
qà,  déterminée  au  plan  horifontal  par  q d en  Q J,  de  la  fig.  90.  & 
ni  i en  N i ; mais  alors  il  faut  tirer  les  cordes  d & i t,  qui  don- 
neront de  plus  grandes  flèches , par  conféquent  la  ligne  V u du  pro- 
fil, fera  plus  éloignée  de  tz , P,  & le  panneau  fera  fait. 

Aplication  du  'Trait  fur  la  Pierre. 

Avant  dreffé  un  parement  de  fupofition  horifontale , on  y tracera 

R ij 
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les  angles  reâilignes  q f> , & »3  q S , dont  l’un  eft  celui  de  la  corde 
a rfi  , avec  la  projedtion.  ^ , f , de  la  projection  du  joint  de  lit  du 
Èerceau , l’autre  celui  de  la  même  corde , avec  le  joint  montant  de  la 
Voûte  fphérique , fur  lequel  on  portera  la  retombée  b u , pour  mener 
une  parallèle  a cette  corde , fuivant  laquelle  on  abattra  la  pierre  avec 
le  biveau  de  doële  plate  & d’horifon  V u O' , pour  former  la  doële 
plate  de  la  Voûte  fphérique  , fur  laquelle  on  apliquera  le  panneau 
qu’on  vient  de  faire  à la  fag.  90,  pour  y en  tracer  le  contour,  & fos. 
mer  le  Vouffoif  en  portion  de  Voûte  Iphérique  avec  fes  lits , com- 
me il  a été  dit  en  parlant  des  Voûtes  Amples , tom.  2.  pag.  32V.  de 
la  même  maniéré'  que  fi  la  Voûte  n’étoit  point  pénétrée  par  un  Ber- 
ceau , k la  réferve  du  lit  de  défions  qu’il  ne  faut  pas  encore  faire , 
parce  que  le  plan  de  fupofition  horifontale , qui  eft  le  premier  pare-* 
ment  qu’on  a-  fait,  doit  fervir  pour  la  formation  des  deux  doëles. 

Par  le  moyen  de  ce  parement,  on  formera  fa  partie  du  Berceau 
qui  aboutit  à la  doële  fphérique , par  la  même  maniéré  qu’on  vient 
d’employer , c’eft-à-dire , avec  le  biveau  de  la  doële  & d’horifon  O' 
4 3,  avec  cette  différence,  qu’il'  ne  fera  pas  néceflaire  d’y  faire  une 
préparation  de  dfeële  plate  ; on  formera  ce  biveau  tout  d’un  coup 
mixte,,  ayant  une  branche  droite  O4 , & une  courbe  4 / 3. 

Faisant  couler  la  branche  droite  fur  le  parement  de  fupofition 
horifontale  , perpendiculairement  à la  ligne  »*  p4  qu’on  y fupofe 
tracée  par  le  point  , parallèlement  à la  premier & abattant  la 
pierre  fuivant  l’exigence  de  la  branche  courbe  4^3.,  qui  doit  être 
auffi  toujours  perpendiculaire  à la  même  ligne.- 

0k- 

Les  deux  doëles  creufes  étant  finies , on  prendra  les  biveaux  mixtes  dé 
doële  & de  lit  de  defibus , füivànt  lefquels  on  abattra  la  pierre , pour 
former  le  lit  plan  du  Berceau,  & lé  lit  conique  convexe  de  la  Voûté 
fphérique,  lefquels  par  leur  interfeéfion , donneront  l’arête  de  ren- 
contre des  deux  lits,  & là  pierre  fera  achevée. 

H E M A ^ QJJ  Z- 

, On  voit  que  par  cette  méthode , on  n’a  befoin  ni  de  panneaux  de 
doële  de  Berceau , . ni  de  panneaux  de  lit  de  l’une  & de  l’autre 
Voûte , ce  qui  rend  l’opération  beaucoup  plus  fimple  & plus  com- 
mode, que  celle  qu’on  trouve  dans  les  Livres  de  la  coupe  des 
pierres. 
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SECOND  CAS. 

berceau  en  de  fiente  Droite  oh  biaise  , qui 
racheté  une  Voûte  fi  hé  ri  que. 

Soit  ( fig.  9 6-  ) ABDE,  la  projedion  horifontale  du  Berceau,  & Fig.  $6. 
le  cercle  KrAE,  la  bafe  horifontale  de  la  Voûte  fphérique  où  il 
aboutit. 

Sur  BD , diamètre  du  cintre  primitif,  ayant  décrit  le  demi  cercle 
ÏHDj  ou  la  demie  Ellipfe  BSD,  dont  l’une  eft  le  cintre  de  face  , 
l’autre  l’arc  droit , & l’ayant  divifé  en  fes  Vouffoirs  aux  points  i , %, 

3 , 4 , on  mènera  à l’ordinaire  par  ces  points , ou  par  leurs  projetions 
f , f , &c.  ( fi  la  face  de  defeente  BD  , étoit  oblique  à fa  diretion  ) 
des  parallèles  à la  direction  delà  defeente,  qui  couperont  le  diamètre- 
pQ,  de  la  Sphère  ( perpendiculaire  à cette  direction  ) aux  points  c1 , c2  r 
,3}  & le  contour  de  la  Sphère  aux  points  b1 , b?- , & , bK 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  defeente  fur  le  côté  BA  , prolongé 
en  M%  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  PQ.  Puis  par  le  point  E, 
on  mènera  une  perpendiculaire  à MB , qui  coupera  cette  ligne  en 
e,  où  l’on  fera  l’angle  de  rampe  B f F,  qu’on  fupofe  donné,  dont 
le  côté  e F , coupera  DB  prolongé  en  F , fupofant  la  face  de  defeente 
perpendiculaire  à fa  direction  horifontale  ; car  fi.  elle  ne  l’étoit  pas,, 
il  faudroit  toujours  faire  BF  perpendiculaire  fur  eB, 

Pour  achever  ce  profil,  on  portera  fur  BF  prolongée,  les  hauteur? 
des  retombées  i pl ,.  2 p2 , en  F F f2,  par  où  on  mènera  des 
parallèles  à la  ligne  de  rampe  F1,  N + ,.  F2,  N 3 prolongées  indé- 
finiment. 

Si  l’on  avoit  pris  pour  cintre  primitif  Parc-droit  BSD  , on  au-* 
roit  porté  les  hauteurs  des  retombées  fur  une  perpendiculaire  à la 
rampe  en  GR  ' , GR2 , & l’on  auroit  continué  de  même. 

Ensuite  du  point  Me , où  la  bafe  B e coupe  le  diamètre  de  la 
Sphère  PQ_,  pour  centre,  & de  toutes  les  diftances  c b , pour  rayon, 
prifes  fuccflivement , on  fera  des  arcs  de  cercles  qui  couperont  les 
profils  des  joins  de  la  defeente , en  des  points  qui  donneront  les 
avances  de  l’arête  de  la  lunette. 

Ainsi;  du.  point  Me  pour  centre  , & , b1  pour  rayon,  on  décrira. 
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l’arc  N1  i,"  qui  coupera  le  premier  joint  F1  N+,  au  point  jSk  Du 
même  centre  Mc , & pour  rayon  la  longueur  c'  h 2 ; on  décrira  un 
fécond  arc  qui  coupera  le  fécond  joint  de  lit  fz  N*,  au  point  N*;  du 
même  centre  & de  l’intervale  ô b> , on  tracera  un  arc  qui  coupera 
le  fécond  profil,  qui  fert  auffi  pour  le  troifiéme  joint  en  N?.  Ainfi 
du  quatrième  qu’on  trouvera  du  même  centre  avec  c 4,  &+  pQur 
rayon. 

Pour  avoir  les  mêmes  points  du  profil  en  projeflion  horifontale, 
il  n’y  a qu’à  abaiffer  des  perpendiculaires  fur  les  projetions  horifon. 
taies,  correfpondantes  des  joins  de  lit  a*  pz  nz , qu’elles  coupe, 
ront  aux  points  nx , nz,  rf , n*,  par  lefquelles  on  mènera  des  lignes 
droites,  qui  feront  les  projections  des  rencontres  des  doëles  plates  du 
Berceau  avec  celles  de  la  Youte  fphérique. 

Si  au  lieu  de  ces  lignes  droites , on  trace  par  les  mêmes  points 
une  ligne  courbe  , elle  fera  la  projection  horifontale  de  l’Ellipfimbre, 
qui  fe  forme  par  l’interfedion  des  furfaces  de  ces  deux  corps , 
laquelle  courbe  eft  rampante  de  la  hauteur  A a , qui  efl  lav  différence 
du  niveau  des  impoftes  e & a. 

Les  projetions  verticale  & horifontale  étant  faites , il  faut  former 
Tare-droit  BSD  , comme  à toutes  les  defeentes , par  le  moyen  d’une 
perpendiculaire  GR2  à la  rampe  e F,  portant  les  longueurs  GR1  & 
GR2,  en  p1  r , pz  ar,  &c. 

Présentement  on  a tout  ce  qui  efl:  néceffaire  pour  former  lés  pan- 
neaux  des  doëles  plates  des  deux  Voûtes  ; celui  de  la  Voûte  fphéri- 
que fe  fera  comme  au  cas  précédent,  & celui  de  la  defeente  du  nié- 
me  Voufïbir  qui  fait  l’enfourchement , fe  fera  par  le  moyen  des  lon- 
gueurs & des  avances  des  joins  de  lit  donnez  au  profil , & de  leur  inter- 
vale  donné  à l’arc-droit,  comme  nous  Pavons  tant  de  fois  répété. 

% 9 S-  Il  ne  refte  qu’à  chercher  le  biveau  néceffaire,  pour  donner  à ces 
deux  doëles  l’inclinaifon  qu’elles  doivent  avoir  entre-elles , pour  for- 
mer la  rencontre  d’enfourchement  des  deux  Voûtes. 

Suposons  , par  exemple , qu’on  cherche  le  biveau  de  rencontre  des 
deux  doëles  du  fécond  Vouffoir  marqué  au  cintre  primitif  r 2. 

On  portera  la  hauteur  N1  « du  profil , en  p'  V , au-deffus  de  la 
projetion  f , du  point  1 , qui  efl  le  plus  bas  du  Vouffoir  ; enfuite  on 
prolongera  la  corde  %'  1 9 jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  DB  pro- 
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jono-é,  qu’elle  coupera  en  q.  Parle  point  V,  on  mènera  VY  pa- 
rallèle à i qui  coupera  la  même  ligne  BF  en  Y,  par  où  & par 

le  point  h1  5 de  la  projection  horifontale  d’enfourchement  du  premier 
lit,  on  tirera  la  ligne  Y y,  qui  fera  l’interfeéfion  de  la  deuxième 
doële  plate  du  Berceau  avec  l’horifon. 

L’intersection  de  la  doële  plate  de  la  Voûte  fphérique,  eft  donnée 
à la  projeêlion  horifontal  en  f,  par  la  corde  menée  d’un  de  ces  " 

points  à l’autre , parce  que  fi  la  Voûte  fphérique  n’étoit  pas  percée 
par  le  Berceau,  fes  lits  feroient  continuez  de  niveau. 

Les  fections  des  doëles  plates  du  Berceau  en  defcente  , & delà 
Voûte  fphérique  avec  le  même  plan  horifontal , étant  données  avec 
la  projection  nl  nz , de  leur  arête  de  rencontre , il  fera  aifé  de  trou- 
ver l’angle  de  leur  indinaifon  mutuelle,  parle  Problème.  12.  du  3e. 

Livre  ; mais  pour  ne  pas  y renvoyer  le  ledeur , nous  en  ferons  ici 
l’aplication  dans  une  figure  92.  à part , pour  ne  pas.  embrouiller  la  ÏÏ£» 
fig.  9 S'- 
Ayant tranfporté  en  un  endroit  à part,  les  angles  des  lignes  b', 
nz  & «2  ri1  s , avec  la  longueur  nl  n 3,  de  la  projeêlion  de  la  fig.  96. 
en  Z 1 2,  & 2 1 /,  de  la  fig.  92.  & fait  1 • 2,  égal  à n 1 nz  ; on  élevera  fur  cette 
ligne  au  point  2 , une  perpendiculaire  2 h , qu’on  fera  égale  à la 
hauteur  t 2,  de  la  retombée  du  fécond  Vouffoir.  Par  le  point  h, 
ayant  tiré  la  ligne  h 1 , on  lui  fera  une  perpendiculaire  h p , qui  cou- 
pera 12,  prolongée  au  point  p par  où  on  tirera  à la  même  ligne 
i1  2,  une  perpendiculaire  ZS,  qui  coupera  les  lignes  données  d’in- 
terfeflion  des  deux  doëles  avec  l’horifon  aux  points  Z & S‘  fur  1 p 
prolongée  ; on  portera  la  longueur  p h en  p x Si  de  ce  point  % , on 
tire  des  lignes  en  Z,  & en  S,  l’angle  Z » S,,  fera  celui  que  l’on  cher- 
che pour  affembler  les  doëles  plates  qu’on  fupofe  faites , comme  on 
l’a  dit  au  trait  précèdent,  & telles  qu’on  les  repréfente  aux  fig.  93.. 

& 94.  avec  les  mêmes  lettres  du  plan  horifontal.. 

Slplicaîion  du  ‘Trait  fur  la  pierre * 

Si  l’on  ne  cherchoit  point  à ménager  la  pierre,  on  pornrroit  faire 
l’aplication  de  ce  trait,  de  la  même  maniéré  qu’au  cas  precedent,  parla  fu-  # 
pofition  d’un  parement  horifontal  ; mais  comme  l’inclinaifon  de  la  def- 
cente, laifferoit  un  grand  vuide  au-deffus,  elle  occafionneroit  trop  de 
perte  de  pierre  , c’eft  pourquoi  nous  revenons  à la  même  pratique 
que  nous  avons  donné  pour  les  enfourchemens  des  Berceaux  en  defr 
cente , avec  ceux  qui  font  de  niveau. 
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Ayant  dreffé  un  parement  deftiné  pour  une  des  deux  doëles  plaj 
tes , par  exemple  pour  celle  du  2e.  Vouffoir  du  Berceau  en  defcente , 
on  y apliquera  le  panneau  de  la  fig.  91.  qui  convient  à ce  Vouffoir 
qu’on  fe  propofe  de  faire , pour  en  tracer  le  contour , puis  avec  le 
biveau  des  deux  doëles  trouvé,  comme  il  a été  dit  à la  fig.  92. 
& pofé  d’équerre  fur  l’arête  commune , on  abattra  la  pierre  fuivant 
i’angle  Z x S,  pour  former  un  fécond  parement,  fur  lequel  on  apli. 
quera  le  panneau  de  la  fig.  93.  de  la  doële  plate  delà  Voûte  fphérique, 
pour  en  tracer  uuffi  le  contour. 

Les  deux  têtes  des  doëles  qui  fe  rencontrent,  & les  arêtes  des 
joins  de  lit  qui  les  comprennent  étant  données , il  eft  vifible  qu’il  n’y 
a plus  qu’à  abattre  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  & doële  plate’, 
donnez  aux  arcs-droits  des  deux  Voûtes  ; par  exemple  zr  ir  y , 
pour  le  lit  de  deffous  de  la  branche  de  la  defcente,  & r sr  6\  pour 
celui  de  deffus. 

■Quant  à la  partie  de  la  doële  fphérique , li  le  Vouffoir  ne  fait  pas 
une  branche  ; mais  feulement  une  tête  au  bout  du  rang  de  la  def. 
cente  , on  n’aura  à faire  que  le  lit  de  deffus , fuivant  l’angle  K t1  T 
du  profil  , celui  de  deffous  étant  retranché  par  la  rencontre  du  Ber. 
.ceau  ; mais  fi  le  Vouffoir  fait  une  branche , comme  il  convient  à la 
bonne  conftruflion , il  aura  deux  lits  inégalement  longs , celui  de  deffus 
comprendra  la  longueur  de  la  branche  fphérique  , outre  la  largeur 
de  celle  qui  entre  dans  le  Berceau,  & celui  de  deffous,  ne  s’étendra 
qu’au  long  de  la  branche. 

On  fqait  qu’outre  les  biveaux  de  lit  & de  doële , il  faut  encore  fe 
Servir  de  ceux  de  doële  & de  tête  ; niais  comme  ceux-ci  n’ont  rien 
de  particulier  dans  les  rencontres  des  Voûtes , nous  n’en  faifons  pas 
mention  ordinairement,  parce  qu’ils  font  toujours  les  mêmes  qu’ils 
doivent  être  à chaque  efpece  de  Voûte  fimple. 

Celui  de  la  partie  fphérique  , fera  toujours  l’angle  de  la  corde  avec 
le  rayon  de  la  Sphère,  par  exemple , l’angle  ïp  d n\  qui  change  d’ouver. 
ture  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  de  longueur  de  la  corde  du  Vouffoir, 

A l’égard  de  celui  de  tête  de  la  defcente,  fi  le  Vouffoir  n’atteint  pas 
-à  la  face  d’entrée,  il  fera  Droit  en  retour  d’équerre  , pour  la  conti- 
nuation de  la  Voûte  , & s’il  s’étend  jufqu’à  la  face,  il  fera  d’une  ou- 
verture qu’il  faut  chercher,  comme  il  a été  dit  au  tome  precedent» 
en  parlant  des  Voûtes  Amples , félon  qu’elle  fera  à plomb  ou  en 
^alud , ce  qu’il  eft  inutile  de  repéter. 

Nous  n’ajoutons  rien  ici  touchant  la  différence  du  cas  où  la  defcente 
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eft  biaife , nous  en  avons  allez  parlé  au  tome  precedent , en  traitant 
des  Voûtes  fnnples , & cette  différence  qui  en  caufe  peu  dans  l’en- 
fourchement , n’influë  en  rien  dans  la  maniéré  d’en  faire  la  pro* 
. eâion. 

Explication  Dêmonftrati've  des  deux  Traits 

précèdent. 

Si  l’on  fupofe,  fuivant  la  méthode  générale  que  nous  avons  donné 
au  premier  Livre,  pour  trouver  les  interférions  des  furfaces  de  dif- 
ferens  corps,  que  la  Voûte  fphérique  & le  Berceau  en  defcente, 
font  coupez  par  des  plans  verticaux , paffans  par  les  projetions  des 
joins  de  lit  du  Berceau , en  telle  fituation  qu’on  voudra , ou  de  ni- 
veau comme  au  cas  précèdent , ou  en  defcente  comme  dans  celui-ci  ; 
ces  plans  verticaux , feront  par  leurs  fêtions , des  parallelogrames 
dans  le  Berceau , & des  cercles  dans  la  Voûte  fphérique.  La  feule 
différence  qu’il  y aura  dans  les  différentes  fituations  du  Berceau , fera 
que  ces  parallelogrames  qui  étoient  retangles , lorfque  le  Berceau  étoit 
de  niveau  & fa  face  à plomb , feront  obliqu’angles , s’il  eft  fupofe 
en  defcente  ; mais  leurs  hauteurs  verticales  fur  la  rampe  étant  entre 
mêmes  parallèles  , feront  toujours  égales  aux  hauteurs  des  divilions 
du  cintre  de  face , qu’on  fupofe  vertical , dans  l’un  & l’autre  cas  ; 
on  peut  donc  apliquer  les  hauteurs  de  ce  cintre , dans  le  cercle  majeur 
de  la  Sphère , qui  fert  de  fetion  de  profil , comme  fi  le  Berceau  en 
defcente  étoit  de  niveau. 

Il  eft  clair  que  tous  les  plans  verticaux  , qu’on  fupofe  paffer  par 
les  joins  de  lit  du  Berceau , font  par  leur  fetion , dans  la  Voûte 
fphérique  des  cercles  inégaux,  félon  qu’ils  paffent  plus  près  ou  plus 
loin  du  centre  de  la  Sphère , & que  les  rayons  de  ces  cercles , font 
les  longeurs  c1  b1 , c2-  b2 , c5  b'= , &c.  menées  depuis  le  diamètre 
PQ_,  à la  circonférence  de  la  bafe  de  la  Voûte  fphérique,  qui  .eft 
retranchée  par  la  pénétration  du  Berceau. 

Or  , comme  dans  la  projetion  verticale , le  diamètre  PQ_ , n’eft 
repréfenté  que  par  un  feul  point  M ; il  eft  vilible  que  tous  les  cen- 
tres c',  cz,  es,  c+,  qui  étoient  fur  ce  diamètre,  font  réunis  dans  ce 
feul  point  M,  qui  à fervi  a faire  tous  les  arcs  de  cercle  , qui  ont  dé- 
terminé les  points  d’interfetion  des  joins  de  lit  du  Berceau,  à l’arête 
çle  l’enfourchement. 

La  conftrution  des  panneaux  de  doële  plate , n’a  pas  befoin  d’ex- 
plication, il  eft  vilible  que  les  inclinaifons  des  plans,  étant  différentes , 
Tm-  HL  S 
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celui  de  la  doële  du  Berceau  , retranchera  toujours  une  partie  trian- 
gulaire de  celui  de  la  Voûte  fphérique , & qu’il  s’agit  feulement  de 
trouver  l’angle  que  font  entr’eux  ces  deux  plans. 

Pour  trouver  cet  angle,  nous  avons  cherché  fuivant  notre  méthode 
générale  du  Problème  XII.  du  3 e.  Livre  , la  fedion  de  chacun  de 
ces  deux  plans  de  doële  plate  avec  l’horifon  ; celle  de  la  fphérique  fe 
trouve  fans  difficulté , par  la  corde  de  la  bafe  du  Vouffoir , mais 
pour  celle  du  Berceau , il  y faut  un  peu  plus  d’attentiqn. 

Si  on  examine  ce  que  nous  avons  fait , on  reconnoîtra  que  nous 
avons  imaginé  une  ligne  horifontale  N1 , O paffant  par  le  point  le 
plus  bas  du  Vouffoir  1 1 2 , qui  étoit  propofé  à faire  , laquelle  peut 
être  confiderée  comme  un  plan  horifontal , paffant  par  ce  point , & 
par  le  fécond  lit  de  la  Voûte  fphérique  ; or , ce  plan  eft  plus  bas 
que  le  point  F , qui  eft  la  projedion  verticale  du  diamètre  BD , 
d’entrée  de  la  defcente , de  la  hauteur  de  la  ligne  r u , qui  eft  une 
partie  de  l’aplomb  N1  u,  compofé  de  la  hauteur  de  la  retombée  N'r, 
laquelle  eft  égale  à 1 f , du  cintre  primitif,  & /'  F du  profil , par 
conféquent  f'  V , fera  égale  à/1  F -+  F i = N‘  r-+  r u~f  1 -ut, 

Donc  le  plan  de  la  corde  2'  1 prolongé  , & tranfporté  en  VY, 
rencontrera  le  plan  horifontal,  dont  nous  parlons,  à une  diftance 
BY , du  point  B , & par  la  conftrudion , il  paffera  par  le  point  n[ , 
qui  eft  la  projedion  du  point  N1  du  profil  ; donc  la  ligne  Y n'y, 
eft  la  fedion  de  la  doële  de  la  defcente  avec  l’horifon  , qu’il  fallait 
trouver. 

Cette  fedion  Y y , d’une  doële  avec  l’horifon , la  fedion  n'  f , de 
l’autre  doële , & la  projedion  de  leur  interfedion  n'  1 i1 , étant  con- 
nuës  , le  refte  de  l’operation  eft  démontré  au  Problème  Xll.  du 
3 e.  Livre. 

Corollaire. 

la  rencontre  des  Tierce  aux  avec  les 

Cude-  Fours , furhaujjez,,  ou  furbœijJeZj. 

De  la  conftrudion  des  Traits  des  enfourchemens'  des  Voûtes  fphéri- 
ques , avec  les  Cylindriques , on  peut  facilement  tirer  celles  des  ren- 
contres, des  Sphéroïdes  avec  les  Cylindres  ; car  par  la  même  mé- 
thode des  .fedions  des  plans  verticaux,  paffans  par  les  joins  de  lit 
des  Berceaux , il  en  réfulte  des  demie-Ellipfes , dans  le  Sphéroïde , 
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au  lieu  des  demi-cercles  dans  la  Sphère,  lefquelles  auront  toujours  au 
profil,  le  même  point  Mc  pour  centre,  pour  moitié  d’un  de  leurs 
axes , les  ordonnées  au  diamètre  PQ_ , de  l’Ellipfe  PAEQ_,  fupofée 
telle , fi  le  plan  eft  Elliptique , confideré  dans  un  plan  horifontal , & 
pour  moitié  de  l’autre , les  ordonnées  au  même  diamètre , confideré 
dans  un  plan  vertical , formant  une  autre  Ellipfe , ou  un  demi-cercle 
PKCL,  fuivant  que  le  Sphéroïde  fera  alongé  ou  aplati. 

Avec  les  deux  axes  donnez,  on  décrira  des  arcs  Elliptiques,  du 
centre  Mc , au  lieu  des  quarts  de  cercles  qu’on  a décrijt , pour  avoir, 
la  terminaifon  des  joins  de  lit  à leur  profil,  marquez  N1,  N2,  &c. 
qui  font  à l’arête  d’enfourchement  des  deux  Voûtes. 

Si  la  Voûte  en  Cul-de-Four,  étoitune  de  ces  figures  d’Ellipfoïde , 
dont  nous  avons  parlé  au  2e.  tome , qu’on  ne  peut  faire  par  le  moyen 
des  doëles  plates , il  faut  faire  cette  partie  par  équarriffement , com- 
me fi  la  Voûte  n’étoitpas  pénétrée  par  un  Berceau,  enfuite  faire  le  Ber- 
ceau , paflànt  par  les  points  de  rencontre  , qui  auront  été  trouvez 
au  profil , qui  doit  être  fait  de  la  même  maniéré  que  pour  la  rencontre  de 
la  Voûte  fphéroïde , par  l’interfedion  des  Ellipfes  différentes , fuivant 
l’exigence  de  la  figure  de  l’EUipfïode , mais  cependant  ayant  toutes  le 
même  centre  en  Mc. 

Il  eft  vifible  que  par  ces  profils,  on  aura  les  deux  points  de  jonc- 
tion, de  chaque  doële  plate  & creufe  , des  Vouffoirs  du  Berceau  en 
defcente  ; les  deux  autres  fe  trouveront  fur  la  pierre , par  le  moyen 
du  parement  de  fupofition  horifontale,  qui  aura  fervi  à faire  la  fur- 
face  concave  de  l’Ellipfoïde  , par  équarriffement , c’eft-à-dire , dans  ce 
cas , par  l’infcription  des  Cylindres  ; on  abattra  la  pierre  avec  le  bi- 
veau du  niveau , & de  la  rampe  Me  F , pour  tracer  dans  ce  nouveau 
lit  incliné  l’arête  du  lit  inférieur  de  la  defcente,  laquelle  étant  donnée,  il 
fera  facile  de  trouver  celle  du  lit  de  deffus , par  plufîeurs  maniérés , 
ou  parle  moyen  de  la  retombée  du  Voulfoir,  ou  par  le  moyen  du 
biveau  de  lit,  & de  la  doële  plate  ou  creufe,  ou  du  panneau  de 
doële  plate  : Nous  avons  trop  parlé  de  tous  ces  moyens  ;,  & nous  en 
avons  trop  donné  d’exemples , pour  qu’il  foit  néceffaire  d’en  répéter 
ici  l’aplication. 

SECONDE  ESPECE, 

Des  rencontres  des  Voûtes  Cylindriques  avec  les  Sphê • 
riques , dont  les  Pôles  font  dans  le  plan  de  leur  impofie . 

Nous  avons  donné  ci-devant,  la  conftruétion  des  enfourchemens 
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des  Berceaux  , avec  les  Voûtes  fphériques , dont  les  Pôles  font  au 
fommet  de  leur  hauteur , c’eft-à-dire  , au  milieu  de  la  clef,  & dont 
les  joins  de  lit , font  parallèles  à l’horifon  ; ici , nous  parlons  des 
Voûtes  fphériques,  dont  les  joins  de  lit,  font  inclinez,  & leur  pôle 
dans  le  plan  de  l’impofte,  ce  qui  peut  encore  faire  deux  combinai, 
fons  , l’une  de  la  Sphère , avec  un  Berceau  horifontal , l’autre  avec 
un  vertical , c’eft-à-dire , une  Tour  ronde  ou  creufe.  Nous  n’en 
comptons  pas  une  troiliéme,  avec  un  berceau  incliné,  parce  que  ce 
cas  ne  tombe  guère  dans  la  pratique  ; dans  cette  circonftance , on 
doit  donner  à la  Voûte  fphérique  , l’arangement  des  joins  du  cas 
précèdent. 

Première  Corn  binai  fan  . 

Voûte  fpherique  , ou  Niche  en  ^Tour  ronde 

ou  creuje 

Fl.  88*  Soit  ( fig.  97.  ) l’arc  de  cercle  concave  ACB , ou  l’arc  convexe  ECD, 
jvJ  od  une  portion  de  la  bafe  d’une  Tour  creufe  ou  d’une  ronde , dans 
laquelle  on  veut  faire  une  Niche , dont  le  plan  horifontal  „ paffantpar 
les  impoftës , eft  l’arc  de  cercle  APB , égal,  plus  grand , ou  plus  petit 
que  le  demi-cercle , ce  qui  dépend  de  la  pofîtion  arbitraire  du  cen. 
tre  C de  la  Niche,  ou  fur  la  corde  AB,  de  l’arc  de  la  Tour  creufe, 
ou  au  dedans , ou  au  déhors , fuivant  la  profondeur  que  l’Architecle 
veut  donner  à la  Niche. 

Si  l’on  fe  propofe  de  faire  les  têtes  des  Vouftoirs  parfaitement 
égales  entr’elles,  il  faut  prendre  pour  cintre  primitif,  celui  qui  feroit 
le  dévelopement  de  la  portion  cylindrique , que  retranche  la  Sphère  à 
la  furface  de  la  Tour , par  fa  pénétration  dans  cette  Tour , lequel 
cintre  eft  comme  nous- l’avons  dit,  de  la  porte  en  Tour  ronde  , une 
demi-ovale  méehamque , qui  a pour  diamètre  , la  rectification  de  l’arc 
AB,  & pour  ordonnées,  les  verticales  élevées  fur  cet  arc,  lefquelles 
font  terminées  à l’arête  de  rencontre  de  la  doële  de  la  Sphère  & de 
la  Tour.  Cette  arête , eft  une  de  ces  courbes  à double  courbure , 
que  nous  avons  appellé  Ellipfimbre^ 

On  peut  revoir  là-deflus , ce  qui  à été  dit  dé  la  porte  en  Tour 
ronde , par  têtes  égales. 

La  maniéré  de  faire  ce  cintre  de  face  dévèlopé  , eft  de  divifer  l’arc 
AB  de  la  Tour,  en  autant  de  parties  égales,  qu’on  voudra  avoir  de 
points  de  la  demi-ovale,  & de  mener  par  tous  ces  points  d,  d,  des 
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perpendiculaires  à l’axe  MP  , qui  le  couperont  aux  points  c , c , & la 
circonférence  de  la  Niche  APB  , aux  points  x , x.  Par  tous  les  points 
d,  d , on  mènera  des  parallèles  indéfinies  à l’axe  MP  de  la  Sphère , 
& des  points  c,c  , pour  centre,  & avec  les  longueurs  ex,  ex,  pour 
rayons , on  décrira  des  arcs  , qui  donneront  les  hauteurs  des  ordon- 
nées de  l’ovale  qu’on  veut  tracer,  laquelle  fera  furbaiffée,  parce  que 
l’arc  ACB , ou  feulement  fa  moitié  C d B , retifiée , qui  en  eft  un 
demi  axe  , fera  plus  grande  que  le  demi  diamètre  dé  la  Sphère  CI , 
qui  eft  l’axe  vertical  de  cette  ovale  H i A 

Le  contour  de  ce  cintre  étant  tracé , on  le  divifera  en  tel  nombre 
de  Vouffoirs  qu’on  voudra  aux  points  1,2,  &c.  d’où  l’on  abaiffera 
des  perpendiculaires , qui  couperont  le  diamètre  aux  points  p' , pi. 
On  portera  fes  intervales  de  fuite  repliez,  fur  l’arc  ACB , pour  y faire  paf- 
fer  les  projetions  des  joins  de  lit , qui  font  des  portions  d’Ellipfes  , 
lefquelles  doivent  toutes  paffer  par  ces  points,  & par  le  Pôle  P de  la 
Sphère. 

Si  l’on  ne  veut  pas  affeter  une  divifion  des  têtes  des  Vouffoirs  en 
parties  exactement  égales , on  rendra  l’opération  plus  courte  & plus 
fimple , comme  il  fuit  : 

Ayant  tiré  par  le  point  C , la  ligne  DI , parallèle  à la  corde  AB  , 
& élevé  fur  cette  corde  la  perpendiculaire  MP , on  divifera  le  demi- 
cercle  DPI,  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir  de  Vouffoirs 
aux  points  r , 2 , 3 , 4 , d’où  l’on  abaiffera  des  perpendiculaires , qui 
couperont  DI , en  des  points  f , q2 , lefquelles  détermineront  les  demi- 
axes  de  plufieurs  Ellipfes,  qui  doivent  paffer  par  ces  points,  & par 
le  Pôle  P , pour  exprimer  fur  le  plan  horifontal , la  projedion  des 
joins  de  lit  de  la  Niche. 

Ainsi  ayant  les  demi-axes  de  ces  Ellipfes,  & la  moitié  du  grand 
axe  CP,  commun  à toutes,  il  fera  facile  de  les  tracer  par  le  Pro- 
blème VII.  du  2e.  Livre  ; ces  arcs  d’Ellipfes  prolongez , rencontre- 
ront l’arc  ACB  de  la  Tour  creufe , en  des  points  é , e2 , qui  don- 
neront les  projetions  des  divifions  des  Vouffoirs  à la  face  creufe. 

Avec  ces  deux  projetions  horifontales  ACB,  de  l’arête  de  ren- 
contre de  la  doële  de  la  Niche , avec  le  parement  de  la  Tour  & des 
joins  de  lit,  on  pourvoit  former  la  Niche  propoféé  par  la  voye  de 
l’équarriffement  ; mais  comme  la  perte  de  la  pierre  feroit  trop  confi- 
dérable , nous  allons  donner  le  moyen  de  la  ménager,  par  l’infeription 
d’une  piramide  dans  la  Sphère , dans  laquelle  elle  donnera  des  doëles 
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plates , dont  les  angles  toucheront  trois  points  de  la  furface  fphéri- 
que  , & qui  fourniront  le  moyen  de  trouver  le  quatrième  de  la  nié- 
me  maniéré  que  nous  l’avons  dit  au  tome  precedent,  en  parlant  de 
la  Trompe  fphérique  far  le  coin  , pag.  3 6$. 

On  commencera  par  déterminer  la  pofition  de  la  tête  du  Troni- 
pillion,  en  tirant  une  li°rne  TN,  perpendiculaire  à l’axe  MP  , qUi 
coupera  les  projetions  Elliptiques  des  joins  de  lit , aux  points  nl , n\ 
&c.  par  lefquels  & par  les  points  trouvez  ex , ez  , on  tirera  des  lignes 
droites,  qui  rencontreront  l’axe  MP,  prolongé  au  point  S , où  fera 
le  fommet  de  la  piramide  tronquée , que  doivent  former  les  doëles 
plates , depuis  la  face  jufqu’au  Trompillon. 

Suposons  par  exemple , qu’on  fe  propofe  de  faire  la  doële  plate 
du  fécond  Vouiïoir  de  la  Niche , dont  la  projedion  doit  paffer  par 
les  quatre  points  e2 , 2",  i",  e1  , on  mènera  par  le  point  le  plus 
avancé  c , une  parallèle  el  r , à la  corde  AB , jufqu’à  l’aplomb  2 , 
e2,  prolongé  en  r,  par  011  on  tirera  au  fommet  S,  la  ligne  r S,  qui 
coupera  l’arc  CB  en  Z , & la  corde  TN  du  Trompillon  , tout  près 
de  nz  , que  nous  prendrons  pour  ce  point  d’interfedion , parce 
qu’on  ne  peut  mettre  un  caractère  auprès  , . fans  y jetter  de  la 
confufion. 

On  tirera  enfuite  par  les  projetions  de  la  face  e' , e2,  une  ligne 
droite  LB",  qui  coupera  l’axe  MP , au  point  L , & la  circonférence 
de  l’impofte  APB , tout  auprès  de  B , en  un  point  que  j’apelle  auflï 
B,  par  la  même  raifon  de  l’article  précèdent. 

Sur  LB  , comme  rayon , on  décrira  le  quart  de  cercle  B x2  /, 
auquel  on  mènera  par  les  points  e’ , e2 , les  ordonnées  qui  le  coupe- 
ront aux  points  x1 , xz,  & par  le  point  s , une  parallèle  aux  ordonnées 
z Z , dont  il  faut  trouver  la  longueur  par  le  profil , comme  on  le  dira 
ci-après,  en  cherchant  les  valeurs  des  lignes,  qui  doivent  faire  les 
cotez  du  panneau  de  doële  plate,  dont  nous  venons  de  faire  la  pro- 
jedion  horifontale. 

Suposant  qu’on  veuille  faire  fervir  de  bafe  des  profils , la  ligne  HS  , 
pour  la  commodité  de  la  place , on  portera  la  longueur  S e 1 , fur 
cette  ligne  en  SF , où  l’on  élevera  une  perpendiculaire  F /' , égale  à 
la  hauteur  de  la  première  retombée  1 p , puis  on  tirera  f1  S , qui 
coupera  NT  en  T',  la  ligne/1,  T1,  fera  la  valeur  de  la  projedion 
e'  , nl , qui  eft  un  des  cotez  de  la  doële  plate , & la  même  fera  la 
valeur  d’un  autre  côté  de  fupofition , dont  la  projedion  étoit 
r n2. 
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Pour  trouver  la  vraye  longueur  de  ce  fécond  côté,  on  portera  la 
longueur  S e- , en  SG , fur  la  ligne  de  bafe  du  profil , & l’on  élè- 
vera la  perpendiculaire  G g , qui  coupera  la,  ligne  T 1 , /'  en  g ; la 
ligne  g T1 > fera  la  valeur  de  ce  fécond  côté  du  panneau  en  joint 
de  lit  de  deifus. 

Les  valeurs  des  cotez  du  même  panneau  qui  marquent  les  têtes , 
font  les  cordes  i ‘ z , des  divifions  du  cintre  formé  fur  le  rayon  « V , 
paffant  par  le  point  e1 , parallèlement  à la  corde  AB  de  Parc  de  la 
Tour,  & la  corde  t' , f- , de  Parc  de  Trompillon  T b N;  ainfi  on 
a les  quatre  cotez  d’une  doële  plate  , qu’on  formera  comme  il  fuit  : 

Ayant  tracé  dans  une  place  à part,  fig.  98.  deux  lignes  indéfinies  f,>.  9j. 
a b,  c d,  perpendiculaires  entr’elles , qui  fe  çroiferont  au  point  m , 
on  prendra  la  moitié  de  la  corde  r a de  Parc  VE  , & on  la  por- 
tera à la  fig.  98.  de  m en  e & en  /,  par  où  on  tirera  les  lignes  e 1 , 
f 2 , parallèles  à a,  b.  On  prendra  de  même , la  moitié  de  la  corde 
f tz,  de  l’arc  du  Trompillon  T&N,  que  l’on  portera  de  m en  n , 

& en  0 ; puis  des  points  n & 0 pour  centres , & pour  rayon  la 
longueur  T1,  Z1  du  profil,  on  fera  des  arcs  qui  couperont  les  pa- 
rallèles et , f 2 , aux  points  1 & 2 , où  l’on  tirera  les  lignes  n 1 , 

#2l  qui  feront  les  cotez  d’une  doële  plate  de  piramide  droite , ink 
crite  à la  Sphère. 

Mais  à caufe  que  la  partie  de  la  Tour , comprife  par  la  corde  ei, 
t1,  eft  oblique  à -l’axe,  il  en  faut  retrancher  la  partie  fi  g,  donnée 
au  profil  ; ainfi  portant  la  longueur  T1  G , de  0 en  g , on  aura  pour 
longueur  du  côté  qui  répond  au  lit  de  deifus  du  Vouffoir,  la  ligne 
c g ; enfin  ayant  tiré  la  ligne  1 g , le  trapezoïde  « 1 go,  fera  le 
panneau  de  la  doële  plate,  qui  ne  touche  cependant  la  doële  Sphé- 
rique , que  par  trois  de  les  angles  n , 0 , x ; mais  non  pas  en  g , 
par  la  raifoti  que  nous  avons  donné  au  fécond  tome  pag.  370. 

Il  faut  donc  chercher  la  diftance  dont  ce  point  g,  eft  éloigné  de 
la  furface  fphérique  de  la  doële  de  la  Niche  ; pour  cet  effet,  on  por- 
tera la  longueur  T 1 g , du  profil , fur  la  ligne  z Z de  l’élévation  de 
la  fig.  97.  où  elle  donnera  le  point  ? , d’où  on  tirera  la  ligne  3c2  « , 
puùTdu  point  0,  pour  centre  de  la  fig.  98.  & avec  la  longueur  0 g , 
pour  rayon,  on  fera  un  arc  vers  s,  & du  point  g pour  centre  , & 
a'x  pour  rayon,  on  feraun  autre  arc,  qui  coupera  le  précedentau  point  25,  le 
triangle  0 g z , étant  ajoûté  en  retour  de  la  doële  plate  , le  point  3 tou- 
chera la  doële  fphérique  qu’on  cherche. 
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Les  panneaux  de  doële  plate  étant  formez,  on  tracera  ceux  de 
lit , dont  les  joins  à la  doële  font  tous  égaux  en  contour,  en  ce  qu’ils 
font  tous  des  arcs  d’un  cercle  majeur,  paflant  par  l’axe  MP,  mais  ils 
font  un  peu  inégaux  en  longueur  , parce  qu’ils  fe  racourcifiënt 
peu  à peu , depuis  Pimpofte  APB , jufqu’à  la  clef. 

Leurs  têtes  du  côté  du  Trompillon,  font  auffi  toutes  égales,  fui, 
Vant  l’angle  mixte  AT  nx  ; mais  les  têtes  du  côté  de  la  Tour,  font 
des  arcs  d’Ellipfes  inégaux,  en  ce  que,  quoique  leurs  cordes  foient 
égales  à la  diftance  de  l’arête  de  doële  à celle  d’extrados , elles  font 
toujours  moins  creufes  à mefure  qu’elles  s’éloignent  de  Pimpofte  BX, 
où  la  première  tête  de  lit  eft  égale  à la  cavité  de  Parc  BX , de  la 
bafe  de  la  Tour  qu’elle  comprend  , & fon  inclinaifon  à l’égard  de  la 
doële  eft  l’angle  curviligne  XBN  , qui  eft  auffi  le  plus  obtus  de  tous 
ceux  des  têtes  fupérieures , qui  fe  referment  à mefure  qu’elles  apro- 
chent  de  la  ciel , au  milieu  de  laquelle  cet  angle  devient  mixte , & 
égal  à celui  du  Trompillon  AT  n*. 

Pour  trouver  la  courbure  des  arcs  de  tête , il  n’y  a qu’à  ralonger 
les  arcs  circulaires  de  la  projeâion  horifontale  , comme  nous  l’avons 
dit  , en  parlant  des  têtes  de  la  porte  en  Tour  ronde  ou 
creufe  ; tels  font  les  arcs  circulaires  X e' , que  donne  la  projeflion 
du  premier  lit  T 5 , & Parc  e2jy,  que  donne  celle  du  fécond  lits1 
6 , ce  que  nous  ne  pouvons  exprimer  ici  bien  nettement , à caufe  de 
la  petiteffe  de  la  figure. 

On  tirera  la  corde  de  chacun  de  ces  arcs , & on  la  divifera  en 
autant  de  parties  égales,  qu’on  voudra  avoir  de  points  de  la  courbe; 
il  fuffit  ordinairement  de  la  divifer  en  deux  ou  trois  pour  la  pratique, 
& par  ces  divifions , on  tirera  des  perpendiculaires  à la  corde,  qui  fe 
termineront  à Parc  de  cercle. 

On  prendra  enfuite  la  corde  du  joint  de  la  tête  pi,  ou  6'2,  qu’on 
divifera  eu  un  même  nombre  de  parties , qui  feront  égales  entr’elles , 
mais  plus  grandes  que  celles  de  la  corde  de  Parc  de  cercle  , & l’on 
portera  fur  ces  divifions,  les  perpendiculaires  de  Parc  de  cercle, 
lefquelles  donneront  les  points  de  Parc  Elliptique , que  l’on  cherche. 

Quant  à l’ouverture  de  l’angle  curviligne , que  doit  faire  cet  arc 
de  tête  avec  le  joint  de  doële , il  eft  aifé  de  le  trouver  ; on  mènera 

Î)ar  les  points  e’  & X , où  la  projedion  des  points.  1 & 5 , coupe 
a bafe  de  la  Tour,  des  verticales  e ' E1,  &X  4%  fur  lefquelles  on 
pofera  la  corde  T f * à l’extrémité  de  laquelle  on  fera  une  perpendi- 
culaire, 
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cuîaire , qui  coupera  la  ligne  X y*  au  point  y*  ; on  en  fera  de  mê- 
me pour  les  points  e-jy  de  la  projection  , qui  donneront  les  points 
£2  <57  du  profil  ; les  angles  curvilignes  ç*  ET , & & E*  T , fe- 
ront ceux  que  l’on  cherche. 

Il  ne  relie  plus  à prélènt  qu’à  chercher  les  biveaux  de  lit  &^de 
doële  3 & de  tête  & de  doële , fuivant  nos  principes  généraux. 

Premièrement,  pour  le  biveau  de  doële  & délit,  par  exemple, 
pour  le  fécond  Vouffoir , on  prolongera  la  corde  2 1 de  l’arc  £V , 
jufqu’à  ce  qu’elle  rencontre  la  ligne  a r V,  prolongée  en  O,  d’où  l’on 
tirera  au  point  S , la  ligne  O S , qui  fera  la  feétion  de  la  doële  avec 
l’horifon , & parce  que  tous  les  plans  des  lits  fe  couperont  à l’axe 
MP  , cet  axe  fera  la  fécondé  feflion,  laquelle  avec  la  hauteur  de  la 
retombée , fournira  le  moyen  de  trouver  l’angle  des  plans  du  lit  & 
-de  la  doële  plate,  comme  il  a été  expliqué  au  Problème  XII.  du  3 e. 
Livre,  & comme  nous  l’avons  répété  dans  les  Traits  des  Voûtes 
coniques. 

Pareillement  , & par  le  même  Problème  , on  trouvera  le  biveau 
de  tête  plate  L e1 , e3  B , qu’on  prolongera  jufqu’à  la  feétion  de  la 
doële  avec  l’horifon  en  Y , ainli  on  aura  la  feêtion  de  la  tête  avec 
l’horifon  en  LY,  celle  de  l’horifon  YS  , & la  hauteur  de  la  retom- 
bée x2  e 2 ; ainfi  l’on  trouvera  l’angle  de  tête  & de  doële,  comnfe 
l’on  a fait  à la  Trompe  plate,  pag.  80.  du  2e,  tome,  & à la  Trom- 
pe Droite , pag.  205.  du  même  tome. 

dplication  du  Tarait  fur  la  'Pierre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate  de  fupofttion , 
que  j’apelle  ainlî , parce  que  le  panneau  de  cette  doële , ne  peut 
toucher  la  furface  fphérique  qu’on  fe  propofe  de  faire , que  par  trois 
de  fes  angles , on  y apliquera  ce  panneau , pour  en  tracer  le  con- 
tour, puis  avec  le  biveau  de  lit  & de  doële  plate,  on  abattra  la  pierre 
pour  former  les  deux  lits. 

Celui  de  deflhs  étant  fait , on  y apliquera  le  fécond  petit  panneau 
triangulaire  0 g 3,  de  la  fig.  98-  pour  avoir  le  point  s de  la  furface 
fphérique  , que  l’angle  g du  panneau  de  doële  plate  ne  pouvoit 
toucher. 

On  apliquera  fur  ces  mêmes  lits , un  panneau  ou  une  cerche  for- 
mée fur  l’arc  AB  , d’un  cercle  majeur  de  la  Sphère , qu’on  fera  palfer 
Torn.  JJX  T 
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au  lit  de  deffous , par  les  points  i & » de  la  doële  plate  tracée , & 
au  lit  de  deffus  par  les  points  o & 2,  puis  avec  le  biveau  mixte  de 
coupe  & de  doële  pris  où  l’on  voudra  , par  exemple  en  TPS , on 
creufera  la  doële  fphérique  comme  il  a été  dit  au  Qiap.  VII.  pag. 
3^8.  du  tome  précèdent. 

Il  faut  cependant  avant  que  de  la  creufer , abattre  la  pierre  avec 
le  biveau  de  tête  plate  & de  doële , ü l’on  n’a  pas  deffein  de  faire 
ufage  des  panneaux  de  lit. 

En  ce  cas , on  prendra  avec  la  faufïè  équerre  Pangle  6‘  2'  9 , que 
fait  le  joint  de  tête  6*  2,  avec  une  liorifontale  2°  9,  parallèle  à AB, 
fuivant  laquelle  on  fera  une  plumée  creufe,  dans  laquelle  on  apliquera 
une  cerche  convexe , formée  fur  l’arc  A CB  ; mais  comme  le  point 
9 n’eft  pas  déterminé  de  pofition  , il  faut  chercher  un  fécond  point 
d’apui  à la  cerche  en  8 , par  le  moyen  d’un  fécond  biveau , en  pre- 
nant l’angle  Ve  r que  fait  une  verticale  V‘  1 , avec  le  joint  de 
tête  1“  v ; fecondement,  en  faifant  une  parallèle  6 ï à la  ligne  V' if 
puis  pofant  deux  réglés  fur  les  points!  & 6,  qu’on  placera  fuivant 
ces  directions  verticales , & qu’on  dégauchira  en  creufant  des  plumées, 
fur  la  tête , l’une  en  haut , l’autre  en  bas , la  plumée  Ve  1 donnera 
le  point  8 d’interfedion  de  l’horifontale  2'  9 , _que  l’on  cherche  pour 
déterminer  la  pofition  de  la  cerche  convexe , qui  doit  fervir  à for- 
Siqï  la  tête  en  Tour  creufe  , en  faifant  couler  cette  cerche , parallè- 
lement à elle-même,  fur  les  plumées  verticales  Si  & Ve  1.  Par  ce 
moyen,  on  formera  le  creux  des  joins  de  tête  en  portion  d’Ellipfe, 
( comme  elles  doivent  l’être,)  par  une  efpece  de  hasard»  que  pro. 
duit  Pinterfeéiion  de  la  furface  plane  de  chaque  lit , avec  la  creufe 
cylindrique  de  la  Tour. 

a Si  l’on  fait  ufage  des  panneaux  de  lit,  ils  donneront  les  courbes  des 
têtes  de  lits  au  parement  creux  de  la  Tour,  mais  ce  ne  fera  pas 
affez  pour  creufer  ce  parement  , il  faudra  encore  ufer  d’autres 
moyens. 

On  peut  fe  fervir  de  celui  que  donne  le  P.  Deran , quoiqu’il  ne 
foit  pas  parfaitement  jufte,  qui  eft  de  faire  le  dévelopement  de  l’arête 
de  la  Niche  à la  furface  de  la  Tour , en  redifiant  l’arc  HB  avec  fes 
divifions,  comme  on  a fait  a la  fïg.  97-  en  c b et,  portant  les  avau» 
ces  B a,  er  a,  e*  a de  la  Tour  creufe,  à l’égard  d’une  ligne  Cl,  tan- 
gente  à l’arc  AC  B,  en  b i,  1 d,  2 d,  2 c de  la  fig,  99.  qui  donne» 
ront  les^  points  c,  2,  1 , 6,  par  où  on  tracera  la  courbe  ondée,  qui 
eft  le  dévelopement  de  1 arête  à double  courbure  de  la  rencontre  de 
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îa  furface-  fphérique  de  la  Niche  avec  la  cylindrique  de  la  Tour;  Nous 
ne  parlons  ici  que  du  Trait  du  P.  Deran  , parce  que  M.  de  la  Rue 
n’Ja  rien  dit. 

Ozî  voit  que  C dans  la  rigueur  ) ce  dévelopement  fupdfe  un  cy- 
lindre horifontal  , au  lieu  de  la  furface  fphérique  de  la  Niche  „ 
parce  qu’on  y prend  des  diftances  horifontales  ; mais  la  différence 
eft  fi  petite , qu’elle  ne  mérite  pas  qu’on  y faffe  attention  dans  la 
pratique,  parce  que  l’indinaifon  des  cordes  de  la  portion  de  Sphère, 
comprife  entre  le  cercle  majeur  paffant  par  DI,  & l’arc  ACB  de  la 
Tour , eft  fi  peu  confidérable , qu’elle  ne  peut  altérer  le  contour 
du  dévelopement  d’une  maniéré  fenüble  » dans  l’opération  la  plus 
exafte. 

Ce  dévelopement  étant  tracé  fur  un  corps  flexible,  comme  du 
carton , on  l’apliquera  dans  la  furface  de  la  Sphère , entre  les  points 
donnez  1 & 2,  en  l’apuyant  pour  le  faire  plier,  enforte  qu’il  la  tou- 
che par  toute  fa  longueur. 

Dans  cette  fituation , on  tracera  l’arête  de  la  doële  avec  la  Tour , 
& l’on  aura  trois  lignes  courbes,  pour  former  la  tête creufe  ; mais 
ce  n’eft  pas  allez  pour  la  former  exactement , il  faut  encore  en  re- 
venir au  moyen  que  nous  venons  de  donner,  pour  y apliquer  une 
cerche  formée  fur  l’arc  horifontal  ACB , & pofée  horüontalement  fur 
la  tête , par  le  moyen  d’un  angle  6'  a‘  9. 

La  différence  qu’il  y a , c’eft  que,  cette  cerche  trouvera  deux  apuis» 
donnez  l’un  fur  le  joint  de  tête  du  lit  de  deffous , l’autre  fur  l’arête 
de  doële  de  la  Niche  à la  furface  de  la  Tour,  aux  points  f 7,  &au 
deffous,  ce  qui  fournit  le  moyen  de  trouver  la  pùfition  de  la  verticale 
i V' , qui  fervira  d’apui  à la  cerche  d’un  côté , l’autre  apui  étant  don- 
né fur  le-  joint  de  tête  du  lit  de  deflus  6.  a. 

On  pourrait  auffi,  fans  faire  de  dévelopement,  faire  la  cerche  ra- 
longée  de  l’arc  el  e2 , de  la  Tour  fur  la  corde  m1  x3  qui  lui  répond , 
comme  nous  avons  ralongé  les  arcs  des  joins  de  tête , & faire  couler 
cette  cerche  inclinée  parallèlement  à la  corde  i*  a,  l’apuyant  fur  les 
arcs  des  joins  de  tête  donnez  par  les  panneaux , qui  en  ont  été  faits  ; 
cette  maniéré  eft  la  plus  fimple , la  plus  commode , & la  plus  exaéle 
dans  fon  principe. 

La  tête  du  Vouffoir  étant  faite  à la  furface  de  la  Tour,  il  ne  refte 
plus  qu’à  faire  l’autre  du  côté  du  Trompillon,  de  la  même  maniéré 
que  nous  l’avons  dit , en  parlant  des  Voûtes  fphériques  fimples  ea 
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Niche  , au  Chapitre  Y 1 1.  du  tome  precedent  page  368. 

Ce  que  nous  venons  de  dire*  concernant  la  Niche  en  Tour  creufe,. 
fervira  pour  la  Niche  en  Tour  ronde , en  renverfant  les  panneaux 
de  lit  de  la  droite  à la  gauche.  La  différence  qu’il  y a pour  le  Trait, 
c’eft.  i°.  Que  fi  l’on  réglé  les  profondeurs  de  la  Niche  à la  clef,  au 
lieu  qu’elle  augmente  dans  la  Tour  creufe  vers  les  impoftes elle  dû 
minüera  dans  la  Tour  ronde.  20.  C’eff  qu’au  lieu  de  prendre  la  corde 
de  l’arc  de  la.  Tour , que  la  projection  des  diviiions  des-  têtes  des 
Vouffoirs  comprend,  il  faut  prendre  la  tangente  de  cet  arc,  pour  ré- 
duire la  Tour  ronde  en  polyèdre,  dont  chaque  pan  ou  face,. forme 
une  tête  plane  au  Vouffoir,  laquelle  fert  de  préparation  à la  forma- 
tion de  la  tête  ronde,  qui  fera  de  la  même  maniéré  que  la  creufe , 
mais  en  fens  contraire , avec  une  cerche  concave , au  lieu  d’une  con- 
vexe laquelle  fera  cependant  formée  fur  le  même  arc.  ACE , confideré. 
en  dehors  dans,  fit  convexité. 

Seconde  Combinaifbn* 

Des  Voûtes  fphériques  avec  les  Cylindriques  , lorf> 
que  le  Berceau  racheté  par  un-  Cu.-  de  -Four  ejjfc 
horifontaL 

E X E M F L E. 

Niche  fphérique  dans  un  Berceau  dé  niveau: 

A bien  confidérer  le  Trait  dont  if  s’agit,  ce  n’eft  autre  chofe  qu’un 
changement  de  pofition  du  précèdent  de  la  Voûte  fphérique  en  Tour 
creufe;  dans  celui-là,  l’avance  de  l’arête  de  rencontre  des  deux  Voû- 
tes, diminuoit  depuis  les  impoftes  jufqu’à  la  clef,  ici  au  contraire, 
elle  commence  aux  impoftes , & finit  à la  clef. . 

Pour  apercevoir  cette  différence  d’un  coup  d’œil , il  n’y  a qu’à' 
jetter  les  yeux  fur  les  dévelopemens  de  cette  arête  de  face,  à la  fig. 
99.  de  la  planche  88.  à la  fig.  101.  f de  là  planche  89.  &-  l’on  verra 
que  fi  l’on  joint  les  deux  moitiez  de  la  première  par  leur  extrémité, 
qui  eft  aux  impoftes , on  aura  une  figure,  égale  à.  celle  du  dévelo- 
pement  de  la  fig.  xoi.  f 

Qn  peut  auflî  concevoir-  que  le  dévelopement  de  l’arête  de  face  de 
la  fig.  toi.  eft:  précifément  le  même  que  celui  de  la  Niche  en  Tour 
ronde , c’eft-à4ires  convexe,  pour  laquelle  nous  n’avons  point  don- 
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né  d’exemple,  comptant  que  celui-ci  pouvoit  fervir  pour  l’un  & 
pour  l’autre. 

Avant  que  d’entrer  en  matière,  il  faut  obferver  que  Pbn  peut  faire  Pi.  g^ 
une  Niche  qui  racheté  un  Berceau  de  deux  maniérés  s ou  médiate-  Fig.  ior.- 
ment,  ou  immédiatement  & ï&2tm 

Elle  racheté  la  Voûte  du  Berceau  immédiatement , îorfque  la  doële 
fphérique  rencontre  la  Cylindrique  du  Berceau  à la  clef,  qui  retom- 
be au-deffous  du  niveau  de  A en  a. 

Elle  la  racheté  médiatement,  Iorfque  la  doële  fphérique  PA,  étant 
montée  à fa  plus  grande  hauteur , fous  le  milieu  de  la  clef  en  A , 
cette  clef  eft  menée  de  niveau  en  a , au  lieu  de  retomber  au-deffous 
de  E , par  l’arc  A a , comme  le  pratiquent  ordinairement  les  Archi- 
tectes ; alors  l'a  Voûte  fphérique  racheté  un  petit  demi-Cylindre  de 
même  diamètre , & qui  a fon  axe  e C dans  l’axe  de  la  Sphère  PC 
prolongé  par  conféquent,  dont  l’arête  de  l’interfech'on  commune , eft 
un  demi-cercle  par  le  Théor,  VIII.  du.  i er„  Livre,  dont  le  rayon  ver- 
tical eft  la  ligne  AC. 

Ensuite  , ce  même  demi-Cylindre , racheté  le  grand  Berceau  CED  * 
auquel  la  doële  de  la  Sphère  ne  fe  joint  que  par’ cette  médiation’ 

Aîor6  ce  trait  devient  le  même  que  celui  d’une  Lunette  Droite  dans- 
un  Berceau  > dont  il  a été  parlé  à la  pag,  <5.  de  ce  3 e.  tome. 

Nous  confrdérons  donc  ici  , la  jonétion  immédiate  des  furfaces 
de  la  Sphère  & du  grand  Berceau,  pour  ne  pas  tomber-  dans  des. 
redites. 

Soit  la  ligne  CP,  donnée  pour  la  profondeur  d’une  Niche  circu-  p;.  IOr> 
laire  à fon  impofte,  le  plan  horifontal  de  cette  Niche , ne  fera  qu’un- 
demi-cercle  APB , mais  fon  profil  fera  plus  grand  que  le  quart  de 
cercle  PA , de  l’intervale  d’un  arc  A a , compris  entre  la  plus  grande 
hauteur  A de  la  Voûte  de  la  Niche,  & l’arc  du  Berceau  de  niveau,, 
dont  le  profil  eft  l’arc  DE  a C. 

Faisant  fervir  de  cintre  primitif  le  quart  de  cerclé  AP  , on  le  divi- 
feraen  fes_Vouffoirs,  comme  une  moitié  de  cintre  de  face , par  exem- 
ple , ici,  en  deux  & demi  pour  cinq  Vouflbirs,  aux  points  3 '4,  par 
lefquels  on  mènera  des  parallèles  à l’horifoniale  CP,  qui  couperont 
la  verticale  AC,  aux  points  /3  /+,  les  lignes  C /3  & C /4  , feront 
les  demi-axes  verticaux  de  deux  Ellipfes,  qui  auront  chacune  là  même- 
ligne  CP,  pour  demi- axe  horifontal. 
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Par  le  moyen  de  ces  axes  donnez , on  décrira  par  le  Problème 
¥11,  du  2e.  Livre,  des  arcs  d’EUipfe  P /s  F,  P/*  G,  qui  coupe, 
sont  l’arc  du  profil  du  Berceau  DEC,  aux  points  F & C. 

De  la  même  maniéré , précifément,  on  fera  la  projection  horifon- 
«Sale.,  en  répétant  le  quart  de  cercle  PA  en  BH , fur  le  diamètre  BA , 
lequel  fera  clivife  en  les  Vouffoirs  - exactement,  de  même  aux  points 
î 2 , defquels  abaiffant  des  perpendiculaires  fur  CB  , on  aura  les  points 
4e  leur  projection , f p2 , par  lefqnels  & par  le  pôle  P , on  décrira 
comme  ci-deffus , des  arcs  d’Ellipfe  prolongez  indéfiniment  au  de, 
Lors  de  la  ligne  CB, 

Par  les  points  F & G du  profil » on  abai  fiera  des  aplombs'  fur 
HP  , lefquels  étant  prolongez  , rencontreront  les  Ellipfes  des  projec- 
tions des  joins  de  lit  aux  points  / & g.  Si  l’on  en  abaiffe  aufli  un 
du  point  E,  qui  coupera  HC  en  e , on  tracera  à la  main  une  cour- 
be  e f g B , qui  fera  la  projection  horifontale  de  l’arête  de  rencontre 
des  furfaces  de  la  Spbère  & du  Cylindre, 

On  pourra  faire  suffi  la  projection  de  l’arête  d’extrados  de  la  mê- 
me manière  , en  menant  par  les  points  K 7 8 des  horifontales , mais 
on  peut  s’en  palier  par  notre  méthode. 

Présentement  il  faut  déterminer  la  grandeur  du  Trompillon  , qui 
doit  être  un  demi  fegment  de  Sphère,  qui  ait  pour  pôle  le  point  P. 
On  tirera  à volonté,  & fuivant  la  grandeur  de  la  pierre  qu’011  ydefti- 
ne , une  ligne  TN  * perpendiculaire  à CP , qui  coupera  les  arcs  Ellipti- 
ques des  procédions  des  joins  de  lit , aux  points  f q2 , defquels  011 
Révéra  des  perpendiculaires  fur  TN , qui  couperont  le  demi-cercle 
fait  fur  TN,  pour  diamètre,  aux  points  1*  zn , qui  feront  les  divi- 
sions des  Vouffoirs  à la  tête  inférieure , qui  s’apuye  fur  le  Trompillon, 

Si  par  une  opération  inverfe,  on  avoitfaitle  cintre  du  Trompillon 
avec  fes  divifions , immédiatement  après  avoir  fait  les  projedions  du 
cintre  primitif , on  auroit  eu  fur  la  ligne  TN , des  points  des  Ellipfes , des 
projedions  verticale  & horifontale  des  joins  de  lit , pour  la  première 
les  points  3'  4%  & pour  la  fécondé  les  points  q'  q\ 

Les  projedions  des  joins  de  lit  étant  faites , tant  au  profil  qu’au  plan 
liorifontal , on  fera  les  panneaux  de  doële  plate , de  la  même  ma- 
niéré qu’il  a été  dit  au  Trait  précèdent , avec  cette  différence,  qu’au 
lieu  d’une  corde  menée  par  les  projedions  des  divifions  de  l’arête  de 
iice  ereufe,  & prolongée  pour  y d’écrire  un  cintre,  comme  l’on  a 
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fait  à la  fig.  97-  for  la  ligne  LB  ; on  mènera  ici  une  tangente  Y u, 
à la  courbe  convexe  de  projeâion  fig,  en  tirant  la  corde  f g,  à 
laquelle  on  tirera  une  parallèle  par  le  point  /,  le  plus  Baillant  de  la 
courbe  //  g* 

Pour  avoir  le  rayon  du  diamètre,  du  cintre  qu’il  faut  décrire  fur 
cette  tangente  * on  lui  mènera  par  le  centre  C de  la  Sphère,  une 
perpendiculaire  C d,  qui  la  coupera  au  point  d,  où  fera  le  centre 
de  ce  cintre , dont  d « fera  le  rayon , qui  donnera  un  cercle  mineur 
de  la  Sphère , dont  le  quart  eft  l’arc  d L u ; ce  rayon  d u , coupera 
les  Ellipfes  des  projetions  des  joins  de  lit , aux  points  2 s,  qui  fe- 
ront tout  près  des  points  / g , defquelles  on  élevera  des  perpendicu- 
laires fur  à u , qui  couperont  l’arc  u l,  aux  points  u tz.. 

Avec  tous  ces  points  donnez  , on  opérera  pour  faire  les  panneaux: 
de  doële  plate,  comme  au  trait  precedent,  ou  pour  remonter  plus 
loin  , comme  au  trait  de  la  Trompe  en  Niche,  fur  le  coin , qu?on  a vû 
à la  pag.  368'  du  tome  précèdent,  auquel  on  peut  renvoyer  le  lec- 
teur pour  ne  pas  faire  de  trop  fréquente  redites- , la  fig.  103..  en  mon- 
trera Implication.- 

Explication  Démonftrative. 

On  peut  comparer  la  rencontre  des  Niches  avec  les  Berceaux  de 
niveau  ou  de  bout,  à celle  d’une  Niche  fur  le  coin , dont  il  a été 
parlé  au  tome  précèdent  pag.  368.  parce  que  les  tangentes  de  la* 
courbe  convexe  de  la  projection  Baillante  , ou  les  cordef  des  divifions- 
des  Vouffoirs  dans  la  projection-  rentrante  , lorfque  la  courbe  de  l’a- 
rête de  rencontre  à double  courbure  eft  concave  , prife  horifontalé- 
nient,  peuvent  être  confiderées  comme  des  pans  des  murs  verticaux,, 
qui  forment  un  coin  faillant , on  un  angle  rentrant,  lefquels  retran- 
chent quelques  parties  du  quart  de  Sphère,  ou  comprennent  plus  que 
fon  quart,  félon  que  les  angles  de  ces  plans  verticaux  font  faillans  otr 
rentrons  , & que  leur  concours  s’aproche  ou  s’éloigne  du  pôle  de  la; 
Sphère  , qui  eft  au  milieu  de  l’impofte  de  la  Niche.. 

Cela  fupofé , l’explication  du  Trait  de  la  Trompe  en  Niche  fur  le 
coin,  convient  en  tout  à ceux  dont  il  s’agit  ici,  par  exemple , que 
les  projections  des  joins  de  lit  , doivent  être  des  arcs  d’Ellipfes,  parce 
que  les  ferions  des  plans  des  lits  qui  paflfen t par  l’axe  de  la  Niche , 
& par  les-  divifions  du  cintre  primitif,  formans  des  cercles  à là  doëlb 
de  la  Sphère,  lefquels  fout  inclinez  au  plan  horifontal,  leur  projection; 
doit  être  une  Ellipfe  par  le  3 V Théorème  du  2e,  Livre  pag. 
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Quant  au  difpofitif  à l’excavation  de  la  Sphère,  il  eft  clair  qUC 
nous  commençons  par  y infcriref  des  piramides  tronquées , dont  les 
furfaces  de  leurs  cotez , ne  peuvent  pas  toucher  les  quatre  angles  de 
la  portion  fphérique , que  le  Vouffoir  doit  comprendre  ; ü les  angles 
de  la  rencontre  du  Berceau  avec  la  Sphère,  à chaque  divifion  de 
:rête  à double  courbure  , ne  font  pas  iituez  les  uns  à l’égard  des  au- 
très  , fuivant  les  conditions  que  nous  avons  expliqué  au  com- 
mencenient  du  fécond  tome  page  4 ; c’eft  pourquoi  lorfque  la 
doële  plate , qui  eft  une  des  furfaces  de  piramides  tronquées , inf, 
crite  dans  la  Sphère,  11e  touche  la  doële  fphérique  qu’en  trois  points, 
on  eft  obligé  de  chercher  la  pofîtion  du  quatrième  angle  du  Vouf. 
foir  qu’elle  ne  touche  pas , en  formant  un  fécond  panneau  en  retour 
de  la  doële  plate. 


CHAPITRE  CLUATRIE’ME. 

DE  LA  RENCONTRE  DES  VOUTES 

Coniques  entr  elles. 

NOUS  devons  confiderer  les  corps  Coniques , comme  les  Ber- 
ceaux , fuivant  leurs  différentes  fituations  à l’égard  de  l’horifon, 
ce  qui  nous  offre  trois  combinaifons  des  parties  des  Voûtes  com- 
pofées  de  portions  Coniques.  La  première , lorfque  leurs  axes  font 
liorifontaux.  i°.  Lorfque  l’un  eft  horifontal , & l’autre  vertical.  30, 
Lorfque  l’un  eft  vertical  j & l’autre  incliné.  40.  Lorfqu’ils  font  incli- 
nez tous  les  deux. 

P R O B L E M E.  Vï. 

Faire  U jonffion  de  deux  Voûtes  5 ou  Corps 
Coniques  en  fituation  , quelconque. 

Yrtmiere  fituation,  où  les  axes  des  portions  Coniques  font  comrmins, 
dans  une  même  dire&ion  horifontale  ou  inclinée. 

Dans  la  conftruftion  des  Fortifications,  on  à fouverit  occafion  de 
faire  des  ouvrages  de  cette  efpece  , l’un  eft  de  ces  ouvertures 
qu’on  apelle  aujourd’huy  , Embrajhm , & anciennement,  Canoniéres, 
parce  qu’elles  fervent  à y placer  du  Canon. 

U 
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Ea  fécondé  , eft:  une  façon  de  former  certaines  Portes  extraordinai- 
rement biaifes. 

Dans  l’une  & l’autre  Quverture,  la  jonâion  des  deux  portions 
de  Voûtes  coniques  qui  la  compofent,  ne  doit  pas  faire  une  arête  à 
double  courbure  ; c’eft  pourquoi , il  n’eft:  pas  indifférent  qu’elles  foient 
coniques  arbitraires , par  ce  qu’on  a vû  au  premier  Livre , lorfque  nous 
avons  parlé  de  la  pénétration  des  cônes  entr’eux , qu’il  eft  plus  de 
circonftances , où  la  rencontre  de  leurs  furfaces  , forme  une  courbe 
à double  courbure , que  de  celles  où  elle  forme  une  courbe  plane, 

PREMIER  CAS. 

Canoniere  ou  Embrafure  à mettre  du  Canon , 
dans  un  Mur  en  taiud  ou  à plomb. 

En  traitant  des  Voûtes  coniques"  (impies , au  tome  precedent , nous 
avons  donné  la  inaniere  de  faire  chacune  des  deux  portions  de  cônes 
tronquez , qui  compofent  l’embrafure , l’une  depuis  le  parement  ex- 
térieur, qui  eft  ordinairement  en  taiud,  jufqu’au  Collet,  l’autre  de- 
puis le  parement  intérieur , qui  eft  ordinairement  à plomb , jufqu’à  la 
tête  du  même  collet,  ce  qui  fait  pour  l’une  , une  Trompe  conique  en 
taiud , & pour  l’autre , une  Trompe  conique  fans  taiud. 

Chacune  de  ces  parties,  peutaufE  être  Droite  ou  biaife,  fur  la  direction 
qui  doit  être  commune , quoique  tournée  en  fens  contraire  de  la  bafe 
de  l’une  , au  fommet  de  l’autre. 

Pour  en  venir  au  Trait  qui  concerne  la  coupe  des  pierres,  d’une  Em- 
brafure à voûter,  je  pourrois  fupofer  celui  de  la  difpoficion,  & de 
la  direction  des  parties  de  fon  plan  horxfontal  ; mais  comme  la  ma- 
niéré ordinaire  de  tracer  une  Embrafure  , lorfqu’elle  eft  biaife  , y jette 
des  difficultez , pour  la  conftruélion  de  la  Voûte,  qui  ont  fouvent 
embaraffé  les  Apareilleurs  & les  Ingénieurs , qui  doivent  les  conduire  ; 
il  eft  à propos  de  faire  obferver  d’où  elles  viennent , pour  fournir 
le  moyen  de  les  éviter. 

Soit  (fig.  io?.  ) DEFG,  une  partie  de  mur  dans  lequel  on  veut  Pl. 
établir  une  Embrafure  voûtée , dont  la  furface  intérieure  GF  eft  à Fig.  ioç 
plomb , & l’extérieure  DE  en  taiud. 

On  commencera  par  donner  à la  ligne  du  milieu  MN , la  direc- 
Tom.  III.  V 
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tion  convenable  au  Canon  qu’on  y doit  placer , pour  qu’il  batte  à 
l’endroit  le  plus  néceffaire  à défendre , que  je  fupoferai  ici  oblique 
au  mur  LGF. 

On  déterminera  enfuite  la  profondeur  NC,  du  Collet  de  l’Embra- 
fure  AB  , au-dedans  du  parement  intérieur , laquelle  eft  ordinaire- 
ment de  15.  à 18.  pouces,'  lorfqu’il  n’y  a point  de  biais,  mais  lorf- 
qu’il  y a de  l’obliquité  dans  la  direction  du  milieu , il  faut  y avoir 
égard , en  y ajoûtant  la  longueur  QE,  que  donne  un  trqit  d’équerre  NQ 
fur  la  direction  NM,  à une  difta'nce  NQ_,  qui  foit  à peu  près  la  moi! 
tié  de  la  largeur  intérieure  de  l’Embrafure. 

La  profondeur  NC  , du  Collet  AB  étan  déterminée , on  en  déter- 
minera auffi  la  demi-largeur  AC  & CB,  quarréinent  fur  la  ligne  du 
milieu  MN  , fuivant  la  groflèur  de  la  pièce  de  Canon  qu’on  y doit 
pofer  , qu’il  faut  confiderer,  non  pas  fuivant  fon  calibre,  mais  fui- 
vant  le  métal  dont  elle  eft. 

Dans  les  Batteries  des  Ports  de  mer,  où  les  Canons  font  de  fer& 
de  gros  calibre , fouvent  de  48.  on  ne  donne  guère  moins  de  trois 
pieds  de  Collet  ; à celles  de  terre  , où  l’Artillerie  eft  de  fonte  & de 
petit  calibre , on  n’y  en  donne  quelques  fois  que  la  moitié 

Les  points  A & B , étant  déterminez  de  pofition , il  faut  régler  l’ou- 
verture de  l’ébrafement  DE , fuivant  l’épaiflèur  du  mur  FM  ; c’eft-à-dire, 
que  plus  le  mur  fera  épais,  plus  auffi  l’ébrafement  doit  augmenter,  parce 
que  le  fouffle  du  Canon  fait  un  tourbillon  d’air,  qui  s’élargit  au  for- 
tir  de  la  bouche  , avec  une  il  grande  impétuoftté  , qü’il  ébranle  les 
joiiées  des  Embrafures,  ft  elles  ne  s’écartent  pas  affez  en  s’éloignant 
du  Collet. 

La  maniéré  ordinaire  de  tracer  l’ébrafement  , eft  d’en  porter  la 
moitié  du  milieu  M fur  la  face,  de  part  & d’autre,  en  MD  & AIE; 
de  tirer  des  points  D & E , par  les  points  A & B du  Collet,  les 
jouées  extérieures  DA  , EB , auxquelles  par  les  mêmes  A & B , on 
mene  des  parallèles  AG  , BF , qui  forment  les  joiiées  intérieures. 

Cette  maniéré  eft  bonne,  lorfque  l’Embrafure  eft  Droite,  & mê- 
me fuffifante  lorfqu’elle  eft  biaife  , & qu’elle  doit  refter  ouverte  par 
le  haut.  Mais  If  elle  eft  biaife,  & qu’il  faille  la  voûter,  on  ne  doit 
'qoas  la  tracer  de  même , pour  deux  railbns  ; la  première , eft  qu’en 
prolongeant  les  joiiées , il  fe  forme  deux  feftions  de  cônes  inégaux, 
DSE  & G /F,  dont  les  axes  SM  & / n , ne  font  plus  dans  la  direc- 
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tion  donnée  NM;  par  conféquent  n’ayant  pas  les  axes  communs  , 
l’arête  de  rencontre  des  Voûtes  extérieure  & intérieure  , ne  pour- 
roit  être  un  cercle  , ni  une  Ellipfe,  mais  une  courbe  à double  cour- 
bure. 

La  fécondé , c’eft  qu’on  ne  peut  faire  les  jouées  intérieures  parallè- 
les aux  extérieures  opofées , fans  jetter  de  l’irrégularité  dans  les  Voû- 
tes coniques , du  dedans  & du  dehors , parce;  que  la  direction  dù 
milieu  NM , leur  doit  être  commune  , & par  conféquent  l’axe  des 
deux  cônes  tournez  en  fens  contraire,  qui  doivent  avoir  pour  feclion 
plane ( auffi  commune)  le  cintre  du  Collet  AHB.  Or,  cette  l'ection 
AB,  n’étant  pas  au  milieu  de  MN,  ni  parallèle  aux  bafes  DE  , FG, 
ni  même  fous-contraire,  parce  qu’elle  elt  perpendiculaire  a l’axe  ; il 
fuit  que  les  deux  cônes  ne  peuvent  avoir  leurs  cotez  parallèles  aux 
opofez , parce  qu’ils  ne  font  pas  femblables , & qu’au  cas  qu’on  les 
voulût  faire  parallèles , la  Voûte  deviendrait  un  compofé  de  quatre 
quarts  de  cônes  inégaux , qui  feraient  des  angles  rentrons  à la  clef  de 
la  face  inferieure  & de  l’extérieure , quand  même  la  feclion  AB  , leür 
ferait  commune  , par  la  fupofîtion,  ce  que  l’on  doit  éviter. 

Pour  le  démontrer , il  n’y  a qu’à  prolonger  toutes  les  jouées , juf- 
qu’au  milieu  donné  MN,  & l’on  verra  qu’elles  doivent  toutes  cou- 
per cette  ligne  en  différons  points  ; fçavoir,  DA  en  N,  &EB  en  R. 

De  même  à l’ébrafement  intérieur , GA  coupe  NM , au  point  / , 
&/  B en  H,  parce  que  les  angles  alternes  DNH,  /HN,  doivent 
être  égaux,  ainfi  que  les  angles  G /R,  MRE,  & l’angle  DNM,  eft 
plus  grand  que  MRE , par  conféquent  ces  moitiez  de  triangles  iné- 
gaux, apartiendront  à des  cônes  différons, 

Il  faut  donc  tracer  l’Embrafure  qu’on  doit  voûter  différenment  de 
celle  qui  ne  doit  pas  l’être. 

Ayant  déterminé  le  Collet  comme  nous  avons  dit  en  AB  , per- 
pendiculairement à la  direction  donnée  , qui  coupe  le  parement  ex- 
térieur du  mur  en  M,  on  mènera  par  ce  point  la  ligne  OP,  parallè- 
le à AB.  Puis  ayant  donné  en  MP,  la  moitié  de  l’ébrafement , d’une 
Embrafure  Droite , on  aura  les  points  P & O , par  lefquels  on  tra- 
cera les  jouées  AO , & BP  , qui  couperont , étant  prolongées  où  il  le 
faut,  la  face  extérieure  du  mur  en  se  & enE;enfuite  par  les  points 
A & B , on  tirera  des  parallèles  AG , BF  aux  joüées  exerieures , & 
l’Embrafure  fera  tracée. 

Lorsque  l’obliquité  eft  affez  grande  , pour  alonger  la  joüée  AG  , 

V ij 
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beaucoup  plus  que  fon  opofée  B F , on  eft  obligé  de  faire  un  cran 
en  enfoncement  dans  le  mur,  comme  on  voit  en  LKF,  afin  d’ôter 
la  partie  faillante  en  G , qui  empêcheroit  qu’on  ne  put  alfez.  avancer 
le  Canon  en  batterie , parce  que  la  roüe  de  Mût  du  côté  de  G , pour, 
roit  moins , avancer  que  l’autre,  qui  doit  être  pouffée  jufqu’en  F. 

io 6.-  Le  plan  horifontal  de  l’Embrafure  étant  tracé,,  il  faut  regîer  le  profil. 
On  fait  ordinairement  l’apui  m C de  niveau,  & la  plongée  CM, plus 
ou  moins  inclinée , fuivant  la  pofition  de  l’objet  auquel  on  doit  vifer, 
obfervant  que  la  Voûte  & la  plongée,  foient  éloignées  de  la  bon. 
che  du  Canon,  pour  que  îimpetuofité  de  fon  fouffle  n’y  puiffe  pas 
ébranler  les  pierres  ou  les  briques  , comme  je  l’ai  vû  dans  quelques 
Places  maritimes  ,*  car  il  faut  obferver  que  ce  fouffle  fait  plus  d’effet 
dans  les  Embrafures  de  maçonnerie , que  dans  celles  de  fafcines  & de 
fauciffons,  qui  lui  eedent  un  peu  par  leur  reflbrt,. 

L’Embrasure  étant  tracée  dans  toutes  fes  parties , & les  hauteurs 
des  clefs  des  cintres , rélativement  à celui  du  Collet  que  nous  prenons 
pour  le  primitif,  parce  que  c’eft  la  partie  la  plus  importante  : on  aura; 
pour  objet  de  conftruflion , deux  portions  de  cônes  tronquez  com. 
me  celles  de  deux  Trompes  inégales  , jufques  à leurs  Tronrpillons, 
lefquelles  font  jointes  par  le  cintre  commun  du  Collet , lequel  ayant 
été  pris  pour  primitif,  déterminera  le  contour  des  deux  autres  de 
face  extérieure  en  talud , & intérieure  à.  plomb , comme  il  a-  été  dit 
au  fécond  tome  page  222.  11  ne  s’agit  plus  que  de  la  jonction  de 
ces  deux  Voûtes  par  des  Vonlfoirs , qui  faffent  partie  de  l’une  & de 
l’autre  doële , ce  qui  te  fera  par  te  moyen  des  biveaux  de  doële  plate , 
de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dît,  pour  tes  rencontres  des 
Berceaux  & des  Voûtes  fphériqires,  fuivant  notre  maniéré  générale, 
dont  voici  Implication  au  cas  prêtent,  de  la -fig.  10 y» 

IOf  . Ayant  fait  la  projeéîion  des  joins  de  lit  à l’ordinaire  , & celle  de 
la  rencontre  des  deux  doëles  plates,  du  dehors  & du  derrière  du 
Collet , par  exempte , au  fécond  rang  des  Voutïbirs,  au-deffusdel’im- 
pofte  en  3- 4,  ou  1;  2 , orî  prolongera  la  corde  r 2 du  Collet, 
jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  AB,  qu’elle  rencontrera  en  O , par 
lequel  & par  les  fommets  des  cônes  /,  R,  on  tirera  des  lignes 
fOr  K , ROr  V , qui  feront  les  fections  des  deux  doëles  avec  fho- 
riforr. 

Par  le  moyen  de  ces  deux  feffions  de  doëles  plates  avec  I’horifon , on 
trouvera  facilement  les  biveaux  de  leur  rencontre  ; ce  que  nous  allons  faire 
■ hors  de  la  figure,  pour  ne  pas  l'embrouiller  de  trop  de  lignes  & de  chiffres. 
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Sur  AB  , prolongée  au-delà  du  point  O , on  portera  là  retom- 
bée 1 q en  O'  Qj>  où  on  élevera  une  perpendiculaire  Q_  2 , égale  à 
la  hauteur  de  la  retombée  q 2.  Sur  Or  2,  on  tirera-  par  le  point  2 , 
une  perpendiculaire  2 x , qui  coupera  O Q,  prolongée  en  x , par  où 
on  tirera  à la  même  Or  x,  une  perpendiculaire,  qui  coupera  les  fac- 
tions de  Phorifôn  SK  en  K , & RV  en  V.  Sur  O x prolongée,  on. 
portera  la  longueur  x 2,  de  x en  X,  d’où  l’on  tirera  les  droites  XK, 
XV,  l’angle  KXV,  fera  celui  que  l’on  cherche,  pour  affembler  les 
deux  doëles  plates  de  l’ébrafement  extérieur  avec  Pinterieur , lefquçllès- 
donneront  la  pofition  des  quatre  angles,  de  chacune  des  doëles  co- 
niques , que  l’on  doit  enfuite  creufer  à l’ordinaire , comme  il  a été 
dit  pour  ces  fortes  de  furfdfces par  le  moyen  de  ce  biveau,  & de 
ceux  de  lit  & de  doële  de  chacune  des  Voûtes  coniques  en  particu- 
lier , on  taillera  le  Voufïoir  d’enfourchement  de  la  même  maniéré  que 
nous  Pavons  dit,  pour  tous  lès  Traits  précedens  des  Voûtes  com- 
pofées. 

Il  y a une  fécondé  maniéré  de  faire’  les  Voûtes  d’Embrafures , à 
peu  près  comme  la  Corne  de  Vache  & le  biais  pajfé  , qui  eft  d’ébaucher 
les  Voulfoirs,  comme  fi  e’étoient  des  portions  de  Berceaux;  ce  que 
nous  allons  expliquer  au  Trait  fuivant. 

SECOND.  CA  S; 

forte  biaife  en  Corne  de  V ache  double  adoffée , dont 
la  doeîe  eft  coudée  en  angle  /aillante  r qui  sounjre 
de  pim  en  plus  depuis  les  impoftes  a la  clef3  dont 
le  miheu  e/l  en  ligne  Droite» 

Dans  ce  Trait  précèdent,  tous  les  lits  étoieut  brifez  en  angle  Tail- 
lant & rentrant  , & la  doële  coudée  au  Collet,  ou  également  ou  avec 
peu  de  différence  d’une  impolie  à l’autre  ; ici,  nous  voulons  que  les. 
lits  foient  plans , fans  brifure  , & que  la  doële  foit  inégalement  cou- 
dée, depuis  Pimpofte  à la  clef,  qu’on  veut  en.  ligne  Droite  à fon  mi- 
lieu , pour  ne  rien  diminuer  de  la  hauteur  du  paflàge  , &.  le  relie 
par  d’autres-  raifons  de  conflruétion  que  je  vais  expofer. 

Il  fe  trouve  quelquefois  des  paffages  fi  obliques  , dans  les  Ou- 
vrages de  Eurtfiication , qu’on  ne  peut  en  faire  les  Portes  affez  biaifes., 
pour  en  fuivre.  la  direction,  & cela  par  deux  raifons.. 

Ta  première , parce  qu’une  des*  arêtes  d’un  jambage  devient  fi  aigue-. 
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qu’elle  n’a  aucune  force  ; de  forte  qu’elle  peut  être  facilement  écor- 
née en  la  taillant  ou  en  la  pofant , & ce  qui  eft  pire , par  le  moin- 
dre  choc  des  chofes  qu’on  fait  entrer. 

L’autre,  parce  que  11  l’on  donrioit  aux  Vouffoirs  de  la  porte,  I* 
direétion  biaife  fans  correction , ils  poufferoient  au  vuide  d’un  côté , 
comme  on  peut  le  voir  par  l’exemple  de  la  fig.  iio.  où  la  perpen- 
diculaire  M 9 , fur  le  milieu  de  la  direétion  de  la  clef  N » , pouffe  au 
vuide  en  9 ; de  forte  que  l’arcade  pourroit  tomber , ü la  clef  n’étoit 
apuyée  par  une  longue  queue  M ». 

Pour  remedier  à cet  inconvénient,  il  convient  d’émouffer  les  an. 
gles  aigus , l’un  en  dedans , l’autre  en  dehors , & de  changer  la  direc- 
tion des  joins  de  lit , pour  la  rendre  moins  oblique  , & conferver  le 
niveau  des  joins  de  tête  au  devant  & au  derrière. 

Soit  , le  Rumboïde  IBVT , ( fig.  iro.  ) le  plan  horifontal  d’une  baye 
de  porte  biaife  , 'fuivant  la  direétion  de  fon  milieu  N »,  qui  fait  avec  la 
face  AB  , d’un  côté  l’angle  aigu  AN  »,  & de  l’autre  l’angle  ob- 
tus n NB. 

Ayant  déterminé  Pépaiffeur  du  jambage , & la  place  de  la  feuillu- 
re  DFG , où  fe  doit  loger  la  fermeture  de  la  porte  à angle-droit , 
on  divifera  Pépaiffeur  D t ou  ID , du  tableau  en  deux , également  en 
m , par  où  on  mènera  la  ligne  m m , parallèle  à AB , qui  coupera  les 
tableaux  en  x X , d’où  on  tirera  les  lignes  x A & XE,  perpendicu- 
laires  fur  les  faces  AB  du  devant,  & F / du  derrière,  qui  donneront 
les'  points  A & E , & pour  plan  horifontal  de  chaque  pié-droit , une 
furface  coudée  A « D , BXE,  au  lieu  des  tableaux  droits  ID  & B ». 
Par  les  points  A & D,  on  tirera  la  ligne  AD,  & par  le  point  B,  fâ 
parallèle  BE,  que  l’on  prendra  pour  les  direétions  des  pié- droits, 
fans  égard  à l’angle  faillant  de  leur  tableau- 

Par  les  points  Vc  X,  on  tirera  des  parallèles  à DA  & BE,  qui 
couperont  la  face  AB , en  a & b. 

Sur  a b comme  diamètre , on  décrira  le  demi-cercle  a H b , & fur 
AB  pour  grand  axe  , & CH  pour  moitié  du  petit  axe , on  décrira  la 
demi-Ellipfe  AHB.  Puis  ayant  divifé  ce  cintre  en  fes  Vouffoirs,  par 
exemple,  ici , en  3 aux  points  r , 2 , & tiré  fes  joins  de  tête  r 3 , 
2'  4 , qui  couperont  le  demi-cercle  a H b , aux  points  y , 6,  on  abaiffera 
des  perpendiculaires  de  ces  diviûons  fur  AB , qu’elles  couperont  aux 
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«oints  P & p , par  où  on  tirera  les  diredions  des  joins  de  lit  PS , f f,  pa- 
rallèles, à AD  & BE. 

Ayant  prolongé  ces  diredions  , on  leur  fera  une  perpendiculaire 
DrR,  qui  les  coupera  aux  points  Dr  q*  , 6*  R,  qui  feront  les  projec- 
tions du  dianietre.de  l’arc-droit  D h R,  formé  comme  aux  Berceaux 
biais,  pour  avoir  l’angle  de  lit  & de  doële  R & 4r-  ou  Dr  y. 

On  abailfera  du  point  <ç , une  perpendiculaire  q q,  fur  AB,  qui 
la  coupera  au  point  q , par  où  on  mènera  q Q_ , parallèle  à AD  , 
qui  coupera  la  ligne  m m,  au  point  Q_,  l’angle  PQ,/,  fera  la  projec- 
tion du  joint  de  lit  S/  lequel  angle  eft  plus  ouvert  que  celui  de  la 
doële  brifée  au  lit  inférieur  A x D , & feroit  plus  fermé  que  celui  du 
lit  au-deffus , s’il  y en  avoit  un,  parce  qu’il  s’ouvre  de  plus  en  plus, 
en  aprochant  de  la  clef,  où  il  s’évanouit  au  milieu  Ce,  qui  eft  une 
ligne  droite. 

Il  nous  refte  à tracer  les  panneaux  de  lit  & ceux  de  doële. 

Le  panneau  de  doële  plate,  doit  être  fait  comme  pour  un  Vouf- 
foir  de  Berceau  Amplement  biais , dont  la  projedion  èft  parallelogra- 
nie  aqri.  Ayant  tiré  la  diagonale  q i,  on  la  portera  en  q ^ fur  AB  , 

& l’on  tirera  4 ï > qui  fera  la  valeur  de  cette  diagonale,  par  le  moyen 
de  laquelle  on  formera  le  panneau  de  doële,  (fig.  ni.)  comme  il  a 
été  dit  au  2e.  Livre,  page  3^7.  en  faifant  deux  triangles  égaux,  fur 
cette  bafe  commune , avec  la  corde  de  la  tête  a f , & la  projedion 
d’un  joint  de  lit  qr,  ou  a i , tels  font  les  triangles  kj  a qf , 8c  qs  r , 
qui  forment  le  parallelograme  a r , que  l’on  cherche. 

On  formera  de  même  le  panneau  de  lit,  en  abaiflànt  du  point  3 Fig.  113. 
de  l’extrados , une  perpendiculaire  fur  AB , qui  coupe  ici  cette  ligne  en 
y , fi  l’on  tire^  3" , parallèle  à q r , on  aura  le  parallelograme  y qr  3”, 
qui  fera  la  projedion  du  lit , qu’on  formera  de  même  que  celui  de 
doële  plate,  par  le  moyen  d’une  diagonale  q 3»,  qu’on  portera  fur 
AB , de  q en  t , & la  différence  des  hauteurs  des  points  q & 3 , qui 
eft  0 3 , fera  portée  en  q d , la  ligne  d t , fera  la  valeur  de  la  diago- 
nale q 3",  par  le  moyen  de  laquelle  on  formera  comme  ci-devant  , 
le  parallelograme  3 f , 5»  3»,  de  la  fig.  112.  dont  les  cotez  3 3»  , 

5 ^n,font  égaux  à la  projedion  q r , & les  cotez  3'  f , & 3" 
font  égaux  au  joint  de  tête  3’  5 , de  l’élévation  de  la  face  à la  fig.  110. 

Pour  achever  de  former  ce  panneau  délit,  il  faut  porter  la  longueur 
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Ç-  i , de  l’élévation  en  5 1',  du  panneau  fur  le  devant  , & f i„ 
fur  la  feuillure;  puis  du  milieu  Q_,  de  la  ligne  <;  5",  on  tirera  les 
lignes  Q_iS  0.1"  , qui  formeront  l’angle  ie  Q.  in,  qui  eft  le  joint 
de  lit  que  l’on  cherche,  pour  déterminer  l’inclinaifon  mutuelle  des 
deux  parties  de  la  doële  plate,  qui  s’ébrafe  en  dehors  & eu  dedans, 

Aplicatkn  du  Trait  fur  la  pierre . 

Ayant  d relié  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate  , on  y apli. 
quera  le  panneau  pour  en  tracer  le  contour.  Puis  avec  le  biveau  de 
lit  & de  doële  pris  à l’arc-droit  en  R 6r  4r , on  abattra  la  pierre  pour 
former  les  lits,  fur  lefquels  on  apiiquera  les  panneaux  qui  leur  con- 
viennent ; fçavoir,  \ a i FGL,  pour  le  lit  de  dejlous,  & 3 j 
f g T pour  celui  de  deffus  de  la  fig.  ua.,  pofant  les  points  5 j», 
fur  f a j de  la  doële , & les  angles  a & i du  lit  de  delïous , en  ( & 
r de  la  doële. 

Apre’s  avoir  ainfi  formé  les  têtes , on  y apiiquera  le  panneau  de 
l’arc  du  cintre  primitif  a f , fuivant  lequel  on  creufera  la  doële  , com- 
me  s’il  s’agiffbit  d’un  fimple  Berceau  biais. 

Cette  doële  étant  ainfi  creufée  , on  y mènera  une  courbe , parallè- 
le à l’arête  extérieure,  en  y trainant  la  longueur  a x,  quarrément  au 
milieu.  Puis  on  prendra  le  panneau  de  tête  y 1,  A qu’on  re- 
culera au  lit  de  defliis  , de  la  longueur  x"  5,  & à celui  de  deffous 
de  la  longueur  A a , & dans  cette  fituatiqn , on  tracera  l’arc  x A fur 
le  devant , entre  lequel  & la  ligne  courbe  tracée  en  travers  dans  la 
doële,  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  abattra  la  pierre  à réglé 
apuyée , quarrément  fur  ces  deux  arcs  ; fçavoir , A 1 à l’arête  exté- 
rieure , Sia  T au  milieu  de  la  doële , & i’ébrafement  extérieur  fera  formé. 

On  en  ufera  de  même  pour  l’interieur,  s’il  n’y  a point  de  feuillure 
à ménager.,  mais  s’il  y en  a une  comme  dans  cet  exemple,  il  fau- 
dra la  tracer  parallèlement  à l’arc  1 A , & quarrément  fuivant  la  pro- 
fondeur, après  quoi  t>n  formera  l’ébrafement  intérieur,  comme  nous 
venons  de  le  dire, 

usage. 

J’ai  fait  exécuter  deux  de  ces  portes  dans  des  réduits  de  Place  d’ Ar- 
mes rentrantes  où  le  paffage  du  foûterrain»  eft  auflï  oblique  qu’on  le 

YOit 
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io\t  à la  fig.’  ii o.  parce  que  l’angle  flanqué  & celui  de  h gorge, 
font  extrêmement  obtus. 

Dans  l’une  , j’ai  fait  les  joins  de  lit  en  angle  Taillant  & rentrant , 
comme  en  PQS , pour  plus  de  folidité , afin  que  la  pouffée  du  Vouf- 
foir,  dans  la  moitié  de  fon  épaiffeur , fût  preique  directe. 

Dans  l’autre , j’ai  mis  en  oeuvre  le  Trait , tel  que  je  l’ai  donné  ici 
pour  rendre  l’operation  plus  flmple  ; mais  n’ayant  pu  veiller  conti- 
nuellement à l’exécution  , elle  n’a  pas  été  bien  çorreéte,  parce  que» 
faute  d’Apareilleur , j’étois  obligé  de  m’en  raporter  àyn  mauvais  Tail- 
leur de  pierres  , qui  tournoit  indifférenment  le  panneau  de  cintre 
Elliptique  , comme  s’il  avoit  été  circulaire  ; à quoi  il  faut  prendre 
garde  avec  attention  ; parce  que  les  Ouvriers  n’entendent  pas  à fond 
ce  qu’on  leur  fait  faire , quoiqu’ils  le  difent  fouvent  de  bonne  foi, 

& fouvent  par  vanité  ; ce  qui  m’a  engagé  de  tracer  moi  - même  la 
troifîéme  , que  j’ai  fait  exécuter. 

Pour  donner  une  idée  de  Implication  de  ee  Trait  à la  formation  üg.  114. 
d’une  Embrafure , j’ai  deffiné  en  perfpeétive  à la  fig.  114.  un  Vouiïbir 
ébauché  en  Berceau,  & achevé  en  deux  portions  de  cônes  inégaux. 

Idée  d'une  nouvelle  Corne  de  Vache  double. 

On  apelle  afTez  mal  à propos  Corne  de  Vache  double , une  Voûte 
cylindrique  qu’on  apelle  auffi  Biais  paffé , au  lieu  que  la  Corne  de 
Vache , eft  une  Voûte  Conique  ; ainli  la  Double , doit  être  un  com- 
pofé  de  deux  Voûtes  Coniques  , qui  ayent  des  importes  parallèles 
entr’elles,  comme  le  Biais  parte,  & qui  ayent  pour  feétion  par  l’axe 
à l’importe  des  triangles  reétangles  ABS , & DE  f comme  1a  Corne 
de  Vache  ; telle  eft  la  Voûte  deflïnée  à la  fig.  113.  dans  laquelle  on  Fig.  nj.' 
voit  que  les  deux  furfaces  de  ces  Voûtes  fe  rencontrent  fuivant  une  demi- 
Ellipfe  , deffinée  en  perfpeétive  en  DMB  ; on  a dit  au  premier  Livre  , 
pag.  104.  & fig.  79.  pourquoi  cette  arête  courbe  étoit  plane  Ellipti- 
que, & non  pas  à double  courbure. 

Le  grand  axe  de  cette  Ellipfe , eft  donné  à la  diagonale  DB  du 
plan  horifontal , & l’on  aura  la  moitié  de  fon  petit  axe , en  tirant 
par  le  milieu  m de  çette  diagonale,  une  ligne  FG,  parallèle  à AB, 
qui  coupera  le  côté  D /d’un  des  cônes  en  I,  & l’autre  BS  en  L ; 
la  moyenne  proportionelle  entre  I m & G m , fera  la  moitié  du  petit 
axe  que  l’on  cherche , que  nous  avons  placé  en  M m. 

Je  ne  crois  pas  nécellaire  d’entrer  ici  dans  le  détail  de  la  conf- 
S'.em.  Ul  X 


Fig.  IO4. 
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trudion  d’une  telle  Voûte,  dont  je  ne  vois  d’ aplication à l’ufage , qu’au 
cas  qu’on  eût  un  paffage  biais  à voûter  entre  deux  cintres  de  face 
égaux,  entre  lefquels  il  fe  trouverait  quelque  empêchement  de  conti- 
nuer  la  clef  de  niveau  d’une  face  à l’autre. 

Corollaire. 

Voûte  d' Are  te  Conique • 

De  cette  compofition  de  deux  Voûtes  coniques , on  en  peut  tirer 
une  de  quatre  portions  de  cônes , qu’on  pourroit  apeller  Voûte  A' Arête 
Conique , dont  les  Auteurs  n’ont  jamais  parlé , quoiqu’elle  foit  poffible 
& même  convenable  dans  une  circonftance  telle  que  celle  dont  je  viens 
de  parler  , fupofant  que  la  fig.  ADEB  du  plan  horifontal  foit  un  Rhum- 
be  parfait , & non  pas  un  Rhumboïde  ; car  s’il  fe  trouvoit  de  l’inéga- 
lité dans  les  cotez  , elle  ne  feroit  pas  praticable  , parce  que  les  cônes 
deviendroient  inégaux  entre  eux , par  conféquent  leurs  arêtes  feroient 
des  courbes  à double  courbure,  ce  qui  eft  une  difformité  dans  les  Voû- 
tes d’arêtes , où  elles  doivent  fe  bornoyer  en  ligne  droite  d’une  impolie 
à l’autre. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  non  plus  à la  conftrudion  de  cette  Voûte, 
dont  l’ufage  11e  peut  guere  tomber  en  pratique  que  par  un  cas  bien 
extraordinaire , & qui  eft  d’ailleurs  plus  foible  qu’une  Voûte  d’arête 
cylindrique , en  ce  que  la  clef  de  la  croifée  eft  plus  bafe  que  celle  des 
formerets  ; d’où  il  fuit  qu’elle  reçoit  une  partie  de  leur  charge. 

6xpUcation  Demonftratme 

Pour  bien  entendre  les  deux  Traits  de  lTEmbrafure  & .de  la  Corne 
de  Vache  double , qui  font  des  pénétrations  de  portions  de  demi-cônes 
fcalenes , il  faut  fe  repréfenter  des  cônes  entiers , emboitez  les  uns  dans 
les  autres,  comme  nous  les  avons  repréfentez  aux  fig.  104.  106.  107. 
10g.  & 109.  & parce  qu’il  s’agit  de  cônes  fcalenes , une  feule  repré- 
fentation  ne  peut  fuffire  pour  montrer  les  differentes  polîtions  de  leurs 
parties  ; c’eft  pourquoi  pour  exprimer  l’origine  de  l'Embrafure  , confi- 
derée  dans  fon  plan  horifontal , on  a deffiné  en  perfpedive  la  projec- 
tion horifontale  à la  fig.  104.  où  l’on  voit  un  petit  cône  isf,  qui  en 
pénétre  un  plus  grand  de  Se , tourné  en  fens  contraire  ; Or  comme 
ces  cônes  font  de  differentes  efpeces , le  petit  étant  Droit  & le  grand 
fcalene , la  courbe  d’interfeéfion  a b b feroit  à double  courbure , fi 
cette  courbe  n’étoit  déterminée  en  arc  de  cercle,  ce  qui  rend  le  grand 
cône  intrinféquement  de  même  nature  que  le  petit  s car  quoiqu’il  pa- 
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roiffe  fcalene  par  l’obliquité  de  la  bafe  dt  e fur  l’axe  pc  Se,  la  fedion 
ahb  perpendiculaire  à fon  axe,  eft  par  la  conftrudion  un  cercle , par 
conféquent  fa  bafe  dts  ne  peut  être  qu’une  Ellïpfe. 

Les  deux  repréfentations  des  fedions  verticales  mifes  en  perfpedive, 
font  voir  que  la  projedion  horifontale  de  la  fig.  104.  reliant  la  même, 
les  cônes  qui  fe  pénétrent  peuvent  encore  être  en  differentes  ütuations. 

Premièrement  l’axe  commun  / C peut  être  horifontal,  comme 
lorfque  l’on  prend  la  naiffance  de  la  Voûte  de  l’ébrafement  extérieur 
fur  une  ligne  de  niveau  avec  la  Genouillère , & celle  de  l’ébrafement 
intérieur;  alors  les  deux  cônes  font  intrinféquement  Droits,  & l’exté- 
rieur eft  coupé  obliquement  par  le  Talud  du  mur  en  TL. 

Dans  cette  conftrudion  , les  piédroits  ou  jouées  de  l’Embrafure  au- 
delfous  de  ce  niveau , font  des  furfaces  planes , triangulaires , verticales 
& tangentes  au  cône  P q r , parce  que  le  plan  rampant  de  la  plongée 
coupe  le  cône  au-deiïous  de  fon  axe  de  niveau  ; par  conféquent  l’arête 
de  la  face  extérieure  de  l’embrafure  rentreroit  en  elle-même  , parce 
qu’elle  feroit  plus  grande  qu’une  demi-Ellipfe , ce  qui  ne  convient  pas 
à la  commodité*  du  pointage  , parce  que  le  canon  ne  doit  pas  toû- 
jours  être  diredement  au  milieu  de  l’embrafure , on  doit  avoir  la  liber- 
té de  le  tourner  un  peu  à droite  ou  à gauche  quand  on  le  juge  à 
propos  ; on  ne  voit  d’embrafures  rondes  que  dans  les  vieilles  forti- 
fications : on  peut,  voir  à la  fig.  116.  de  la  planche  fuivante  les  deux 
differentes  efpeces  de  bayes  d’embrafures , la  ronde  en  haut  & la  mixte 
en  deflous. 

Secondement  l’axe  commun  peut  être  incliné  à l’horifon,  comme 
à la  fig.  107.  & alors  fupofant  encore  la  courbe  d’interfedion  ahb 
plane  & circulaire,  les  deux  cônes  font  encore  rendus  par  la  conftru- 
dion intrinféquement  de  même  efpece , en  ce  qu’ils  font  tous  deux 
également  fcalenes , leurs  axes  étant  également  inclinez  en  ce  fens  à 
la  fedion  commune  circulaire. 

Dans  cette  conftrudion,  la  Voûte  de  l’ébrafement  prend  direde-, 
ment  fa  naiffance  fur  le  plan  incliné  de  la  plongée , fans  qu’il  foit  né- 
ceffaire  d’y  ajouter  deux  parties  planes  tangentes  au  cône. 

Présentement  pour  en  venir  à l’explication  de  notre  corne  de  vache 
double , il  faut  remarquer  qu’elle  diffère  de  la  figure  des  Embrafures , 
en  ce  que  les  cônes , dont  fa  doële  comprend  deux  parties , n’ont  pas 
comme  aux  Embrafures  leurs  axes  communs  , c’eft-à-dire  fur  une  mê- 
me ligne  droite , quoiqu’ils  paroiffent  les  avoir  ainfi  dans  la  projedion 
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Yt£.  109.  horifontale,  mife  en  perfpedive  à la  fig.  103.  où  les  axes  S*  C , & S*  e 
ont  une  partie  commune  C e j mais  ces  axes  font  inclinez  entre  eux 
T/>.  108-  comme  l’on  voit  au  Profil  mis  en  perfpedive  à la  fig.  108.  où  ils  font 
' rèpréfentez  par  les  lignes  p G 8c  p g,  qui  fe  croifent  en  K. 

Au  lieu  d’avoir  leurs  axes  fur  la  même  ligne  , ils  ont  un  côté  com- 
mun en  C e fous  le  milieu  de  la  clef,  dans  la  ligne  p p,  qu’on  fupofe  ' 
une  ligne  droite , ce  qui  fait  voir  la  néceffité  de  deux  repréfentations' 
de  plan  & de  profil , pour  donner  une  juite  idée  de  la  pofition  des 
cônes  fcalenes. 

Quant  à notre  invention  d’une  nouvelle  Corne  de  Vache  double , ex- 
'*£•  11 3-  primée  à la  fig.  113.  on  peut  voir  la  figure  de  la  pofition  refpedive 
des  cônes  au  premier  Tome  à la  page  104.  & à la  fig.  79.  de  la  planche 
7.  ce  qui  fuffit  pour  en  donner  une  jufte  idée. 

Deuxième  fit  nation,  où  les  Axes  des  cônes  ont  des  dire- 
ci  ions  differentes  , par  exemple  , lune  'verticale , 
lTautre  h or  font  ale. 

Porte  ébrafée* 

TROMPE , 

Ou  Canoniere  en  Tour  ronde , ou  creufe  en  Talud » 

Dans  le  Trait  précèdent  , nous  avons  confideré  la  jcndion  des 
doê'les  coniques  au  Collet  de  l’émbrafure  , ou  â celui  de  la  porte  en 
Corne  de  Vache  double  : Ici  nous  cherchons  la  courbe  de  l’arête  de 
Pu.  91.  rencontre  d’une  feule  doële,  avec  le  parement  conique  d’une  Tour 
rig.  11 6.  ronde  ou  creufe,  laquelle  eft  une  portion  de  cône  tronqué  vertical 

fig.  j if.  Soit,  fig.  nf.  la  demie  couronne  de  cercle  DTE  KLI,  la  face 
d’une  Tour  en  Talud  par  dehors,  laquelle  eft  percée  d’une  ouverture 
ébrafée  ABGF,  qu’il  faut  voûter. 

Ayant  tiré  Ja  corde  AB,  on  lui  mènera  Une'  parallèle  ab,  tangente 
au  cercle  DTE,  qui  le  touchera  en  T,  puis  on  prolongera  de  part  & 
d’antre  les  diredions  des  piédroits  AF  & BG,  jufqü’à  ce  qu’elles  con- 
courent en  S,  ou  fera  le fonimet  du  cône  honiôntaî  de  l’embralure, 
& en  dehors  en  a 8c  b pour  avoir  le  diamètre  de  fa  bafe  a b , fur 
lequel  on  décrira  le  demi  cercle  atb  pour  cintre  primitif,  qu’on  di- 
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vifera  en  fes  Voufloirs  aux  points  i , 2,  3,4,  defquels  on  tirera  les 
perpendiculaires  1 p' , 2 p2,  &c.  à l’ordinaire. 

Par  les  projections  des  divifions  pi , p2,  Sic.  on  tirera  des  lignes 
droites  au  i'ommet  S , pl  S , p2  S , p*  S , &c.  qu’on  prolongera  indéfi- 
niment au-delà  de  S,  lefquelles  couperont  Parc  FG  en  5,  r,  «,  v. 

Du  point  C , qui  eft  le  centre  de  la  bafe  de  la  Tour  , on  tirera1 
des  perpendiculaires  fur  chacune  des  projetions  de  lit  p'  S , p2  S» 

&c.  qui  les  rencontreront  aux  points  ir»  2r,  y,  4". 

On  portera  toutes  les  longueurs  C r,  C 2\  C y»  C4’  en  R’  R* 

R3  R+  , fur  la  bafe  DE , par  lefquels  on  tirera  les  verticales  R1  V » 

R2  V,  &c. 

On  fera  enfuite  le  profil  de  la  Tour  fuivant  l’incîinaifon  de  fon 
Talud  CDO  , & ayant  porté  la  hauteur  MH  du  cintre  primitif  en  C 
cs , on  divifera  cette  hauteur  en  autant  de  points  qu’on  voudra  avoir» 
aux  arcs  des  hyperboles  qu’on  doit  tracer  pour  chercher  les  projec- 
tions de  Parère  extérieure  de  la  Tour  & de  Pembrafure  ; fupofons 
feulement  en  quatre,  aux  points  O,  C6,  C?,  Cg. 

On  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à la  bafe  DE,  qui  rencon- 
treront le  côté  de  la  Tour  DO  aux  points  d$ , d6 , à7 , d%  » & les  ver- 
ticales R1  V,  R2V,  &c.  aux  points  f , 6,  7»  8. 

Des  points  à,  c6 , Sic.  comme  centres , & de  la  longueur  de  cha- 
que horifontaîe  à di , c(>  dô  , Sic.  pour  rayons , on  décrira  des  arcs  de 
cercles  en  deffus  ou  en  deffons  , qui  couperont  les  verticales  R1  V» 
R2V,  aux  points  1 , 3 » 3,  4,  Sc  chacune  en  des  points  «<*». 

K7,  JC*. 

Présentement  il  faut  tracer  les  arcs  des  quatre  hyperboles  que  for- 
meront à la  furface  de  la  Tour,  des  plans  verticaux  , p allant  par  les 
projetions  des  joins  de  lit  de  la  Voûte  S p',  S p2,  &c.  lefquelles  ren- 
contrant ces  joins  de  lit  dans  la  Voûte,  y déterminent  autant  de  points 
de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  de  la  Voûte  avec  le  parement  de 
la  Tour. 

Il  nous  fufirra  de  chercher  un  de  ces  points  , par  exemple  , celui 
qui  répond  au  point  4.  du  cintre  primitif.  ; 

On  prendra  la  longueur  5. ‘4 , qu’on  portera  fur  l’horifontale  en  s Fig. 
Y5,  enfuite  6 x6  en  6 Y6,  7 ?c7  en  7 Y7,  &c.  & par  les  points  Y 5 } 
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Y6 , Y7 , on  tirera  à la  main  une  courbe  qui  fera  un  arc  de  l’hyper- 
bole qu’on  cherche. 

Il  faut  préfentement  faire  le  profil  du  joint  de  lit  qui  doit  la  couper, 

On  prendra  la  longueur  4r  p , qu’on  portera  de  R+  en  P+ , fur 
Thorifontale  DE.  On  élevera  au  point  P+  une  verticale  P 4 V*,  qu’on 
-fera  égaie  à la  hauteur  de  la  retombée  p 4 du  cintre  primitif. 

On  portera  enfuite  la  longueur  4-  S de  R-  en  N , & l’on  tirera  Fin. 
clinée  N V+  , qui  fera  le  profil  du  joint  de  lit  , lequel  coupera  l’arc 
d’hyperbole  qu’on  vient  de  faire  au  points  , qui  eft  celui  que  l’on  cher, 
che  ; duquel  il  l’on  abaiffe  une  perpendiculaire  fur  DE  qui  la  coupera 
en  t , on  aura  par  ce  moyen  la  projection  de  ce  point , qu’on  por- 
ter  a à la  projeétion  de  la  Voûte  de  p en  fur  la  ligne  S p. 

Par  la  même  méthode,  on  cherchera  les  autres  points*3,  *2,  tlt 
pour  tirer  par  ces  points  la  projeétion  de  la  courbe  de  l’arête  de  la 
Tour  en  A;wB  , par  le  moyen  de  laquelle  on  pourra  tailler  chaque 
Vouffoir  par  équarriffement  , ou  fi.  l’on  veut  par  panneau  , comme 
toutes  les  Voûtes  coniques  dont  on  a la  projeétion  de  l’arc  de  face  à 
double  courbure  ; en  cherchant  les  diagonales  des  panneaux,  comme 
il  a été  dit  au  3 e.  liv.  & en  plufieurs  traits  ci-devant  , particulière- 
ment  dans  celui  de  la  Trompe , ou  Canoniere  en  Tour  ronde  ou  creu« 
fe  à plomb. 

On  peut  en  effet  ébaucher  la  tête  du  Vouffoir  comme  s’il  étoit 
aplomb  fur  une  partie  du  contour  de  la'courbe  de  projeétion  trouvée 
A»/B , puis  fe  reculer  de  la  quantité  que  le  Talud  donne  par  une  fe- 
conde  courbe  qu’il  faut  chercher  par  le  moyen  d’un  extrados  , ou 
bien  pour  plus  grande  facilité , faire  au  lieu  d’extrados  une  portion  de 
lit  horifontal , fur  lequel  on  tracera  l’arc  de  cercle  du  réculement  que 
donne  le  Talud  fur  la  hauteur  qu’il  y a depuis  le  plus  haut  de  la 
doële  à l’extrados, 

Ce  moyen  a cette  commodité  qu’il  difpenfe  du  foin  de  faire  les 
panneaux  de  lit , parce  qu’après  avoir  formé  la  tête  & la  doële  plate, 
ou  le  lit  horifontal  des  rétombées,  dont  on  faitufage  pour  opérer  par 
équarriffement,  il  ne  s’agit  plus  que  de  former  les  lits , ou  avec  les 
biveaux  d’aplomb  & de  lit , ou  avec  les  biveaux  de  lit  & de  doële, 
& en  abattant  la  pierre  pour  former  le  lit,  fa  tête  au  parement  delà 
Tour  fe  forme,  comme  par  hazard",  en  une  portion  d’arc  Elliptique 
qui  eft  la  feétion  du  lit  dans  la  Tour  conique. 
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On  peut  auffi  opérer  au  contraire  en  faifant  la  doële  & un  pare- 
ment aplomb  avec  le  biveau  d’aplomb  & de  doële  au  lit  de  deffus, 
fur  lequel  on  apliquera  un  panneau  coupé  fur  l’arc  hyperbolique,  qui 
a fervi  à tracer  l’épure,  pour  trouver  le  point  de  l’arête  du  lit  de  def- 
fus ; cet  arc  donnera  le  reculement  de  la  tête  à l’extrados  , & par 
conféquent  le  moyen  de  pofer  fur  le  lit  fupérieur  horifontal , l’are 
de  cercle  qui  en  donne  le  reculement  de  niveau  ; tout  cela  fupofe 
un  peu  d’intelligence  dans  le  fond  du  Trait , pour  mettre  un  trait 
aplomb  à ce  panneau  , où  il  doit  fervir  à le  pofer  par  le  moyen  d’un 
biveau  de  joint  de  lit  & d’aplomb. 

Le  reculement  de  l’extrados  fur  l’arête  du  joint  de  lit  de  delfous 
ne  peut  fe  trouver  par  le  moyen  d’un  panneau  coupé  fur  l’arc  hy- 
perbolique, mais  par  une  cerche  où  l’on  mettra  auffi  un  aplomb  pour 
le  pofer  par  dehors , ayant  foin  de  la  dégauchir  fuivant  l’arête  de  lit 
& de  doële. 

Remarque  fur  terreur  de  l’ancien  Tarait. 

Quoique  ce  Trait  foit  fort  ufuel  dans  les  Bâtimens  militaires , ML 
de  la  Rue  n’en  dit  rien  , & le  P.  Deran  en  donne  un  qui  ne  vaut 
rien,  fous  le  nom  de  Trompe  en  Tour  ronde  & en  Talua  ; il  con- 
vient lui-même  qu’il  n’y  obferve  pas  la  jufteffè  des  opérations  Géomé- 
triques, pour  ne  pas  le  rendre  trop  difficile,  parce , dit-il,  qu’il  y an* 
roit  un  grand  embarras  de  difcours  ^ de  lignes ,.  pour  arriver  à celle  qui  pour - 
soit  être  tenue  en  ces  rigueurs  pour  la  vraye  ; il  fe  contente , ajoûte-t’il , du 
nécelTaire  pour  la  pratique , laîffiant  le  curieux,  h ceux  qui  auront  un  def- 
fiinplus  ample , que  celui  qu’il  s’ejl  propofé , c’efl-à-dire  , à moi,  qui  ne  fuis 
pas  d’avis  qu’on  doive  donner  une  opération  fauffe  pour  la  rendre 
facile. 

Si  l’on  veut  fçavoir  en  quoi  confifte  la  fauffeté  de  fon  opération  , 
il  faut  rémarquer  qu’il  ne  prend  pas  les  reculemens  du  Talud  fur  des 
plans  paffans  par  l’axe  de  la  Tour,  ce  qui  les  augmente  évidemment, 
parce  qu’alors  la  feffion  de  la  Tour  n’eft  plus  une  ligne  droite,  mais 
une  courbe  hyperbolique  , car  on  fçait  qu’il  n’y  a de  fedlion  droite 
dans  le  cône,  que  celle  qui  paffe  par  le  fommet  ; or  les  lignes  de' 
reculement  n’y  paffent  point , donc  elles  ne  font  pas  des  lignes  droi- 
tes. 

Au  refte  il  me  femble  que  le  Trait  que  je  viens  de  donner  pour 
opérer  jufte,  n’eft  pas  plus  compofé  & embarrafle  de  difcours  & de 
lignes , que  celui  du  P.  Deran  pour  le  faire  faux  ; je  ne  fçai  même 
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s'il  n’çft  pas  plus  funple  , puifqu’il  ne  conlifte  que  dans  l’interfedioa 
d’un  triangle  qu’il  faut  néceffairement  faire , pour  trouver  la  valeur 
du  joint  de  lit , quelque  maniéré  qu’on  opère , & d’un  arc.  hyperbo- 
lique,  dont  la  conftrudion  eft  des  plus  faciles. 

Quant  à la  voye  que  le  P.  Deran  prend  pour  faire  des  têtes  é°a, 
les  en  rectifiant  le  contour  de  la  bafe  de  la  Tour  pour  faire  , fon  cintre 
primitif  du  cintre  dévelopé  ; elle  n’eft  d’aucune  conféquence  pour  la 
perfection  de  l’ouvrage  , car  la  régularité  de  la  figure  de  la  doële  qui 
Téfulte  du  cintre  primitif  de  furface  plane  pris  à la  bafe  du  cône,  eft 
préférable  à la  petite  inégalité  qu’il  produit  fur  les  têtes , au  lieu  que 
le  cintre  primitif  fupofé  en  dévelopement  du  cône , produit  une  irré- 
gularité dans  le  contour  de  la  doële. 

Que  fi  l’on  vouloit  abfolument  des  têtes  égales , il  faudrait  toujours 
opérer,  comme  nous  avons  fait,  par  le  même  cintre  primitif  de  la 
bafe  , & après  avoir  fait  le  dévelopement  du  cône  , on  y traceroit 
celui  de  l’arête  par  le  moyen  de  la  projeCtion  , trouvé  comme  il  a 
été  dit  au  Probl.  14.  du  3e.  liv.  & fur  ce  dévelopement,  ou  referoit 
de  nouvelles  divifions  des  têtes  des  Voulfoirs  autant  égales  qu’on  le 
iouhaiteroit. 

Sx p lie at ion  Démonfirative . 

Si  l’on  fupofe  des  plans  verticaux  pafians  par  les  projetions  des 
joins  de  lit  de  la  Voûte , il  eft  clair  que  tous  ceux  qui  ne  piafferont 
pas  par  Taxe  de  la  Tour,  étant  prolongez  s’il  le  faut , ne  feront  pas 
à là  furface  des  fêtions  reCtilignes , mais  des  hyperboles , par  eonfé- 
quent  l’arête  de  rencontre  de  la  furface  de  la  doële  & de  celle  de  la 
Tour , fera  toujours  à l’interfeClion  d’un  triangle  , qui  eft  la  feCtion 
du  plan  vertical , paffant  par  le  fommet  S de  la  Voûte  conique , & 
d’une  hyperbole  qu’il  forme  à la  furface  de  la  Tour  ; or  il  eft  vifible 
que  pour  avoir  l’éloignement  du  plan  de  çette  hyperbole  de  l’axe  du 
cône  vertical,  il  faut  mener  une  perpendiculaire  de  cet  axe  fur  le  plan 
coupant,  comme  l’on  a fait  enC  v,  C X,  &c.  que  portant  cette  dit 
tance  fur  la  bafe  horifontale  DE  , à diftance  égale  du  centre  C , & 
tirant  une  parallèle  à l’axe  comme  R V R2  V,  &c.  chacune  de  ces 
parallèles  repréfentera  l’axe  de  l’hyperbole  dans  le  cône , dont  les  or- 
données feront  égales  à des  moyennes  proportionelles  entre  les  fegmens 
DR- , & RtE  à la  bafe  , ainfi  qu’aux  fêtions  parallèles  à cette  bafe , entre 
les  fegmens  5 , & 5 e,  ainfi  aes  autres , ce  qui  a été  fait  par  le  moyen  des 
1res , & qui  eft  exat,  comme  il  a été  démontré  au  Probl,  37.  du  2e.  lir, 

. Çhapitre  V, 
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CHAPITRE  CINQ.UIE’  ME. 

j)E  LA  RENCONTRE  DES  FOUTES 
Coniques  avec  les  Sphériques. 

LE  nombre  des  combinaifons  de  rencontres  de  la  Sphère  avec  lç 
cône  fe  réduit  à deux  cas.  i°,  Lorfque  l’axe  du  cône  paffe  par  le 
centre  de  la  Sphère,  %\  Lorfqu’il  n’y  paffe  pas, 

PROBLEME.  VIL 

Paire  me  Voûte  Conique  quelconque , qui  racheté 
une  Foute  Sphérique . 

Premier  Exemple. 

limette  êbrafêe  ou  rejjerrée  Droite,  Biaife  ou  Rampante,  dans  une  Voûte 
en  Ck-de-Four  fpbérique  ou  fphérotde „ 

Soit  (fig.  117. ) l’arc  Sæ&D,  l’impofte d’une  Voûte fphéri que,  la-  Pl,  92' 
quelle  eft  percée  d’une  Voûte  conique  , dont  la  projeflion  horifon-  Fig.  117. 
taie  feroit  le  triangle  ACB  , fi  elle  étoit  complété  & Droite , mais 
dont  il  n’y  a que  la  partie  A a X b B voûtée  ; le  refte  aÇ  b%  étant 
dans  le  vuide  de  la  Sphère.  Sur  AB , comme  diamètre  donné , on  dé- 
crira le  cintre  primitif  AHB  circulaire  ou  Elliptique  , qu’on  divifera  en 
fes  Vouffoirs  aux  points  1 , 2,  3,  4,  par  lefquels  on  abaiffera  des 
perpendiculaires  fur  AB , pour  en  avoir  la  projeflion  en  pu  p+  ; nous 
nediviferons  que  la  moitié  BH,-pour  faire  fervir  l’autre  AH  de  pro- 
fil , ce  qui  fuffit  lorfque  la  projeflion  de  la  doële  conique  eft  Droite 
c’eft-à-dire  que  fon  axe  c C paffe  par  le  centre  C de  la  Sphère , ou 
nous  le  fupofons  ici  terminé,  parce  que  les  deux  cotez  de  la  clef  font 
égaux  entre  eux. 

On  tirera  par  le  point  C fommet  du  cône , qui  fe  trouve  auflï  par 
fupofition  arbitraire  , au  centre  C de  la  Sphère,  les  projeflions  des 
joins  de  lit  C p3,  C p*,  dont  on  portera  les  longueurs  fur  la  ligne 
CH , qu’on  prendra  pour  bafe  des  profils  qui  doivent  donner  la  va- 
leur de  ces  projeflions,  lefquelles  font  plus  courtes  que  les  véritables 
joins  de  lit.  On  portera  donc  Cp*  en  Cd,  & Cp3  en  Ce, 

Par  le  point  â , on  élevera  une  perpendiculaire  4f+,  qu’on  fera 
Tçm.  ÏÏL  V 
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égale  à la  hauteur  4 , & par  le  point  e une  autre  e fi  égale  à 3 

puis  on  tirera  la  droite /+  S,  fupofant  que  la  Lunette  foit  rampante,’ 
& que  le  fommet  du  cône  qui  étoit  dans  la  projeftion  en  C , foit  au 
profil  en  S , au  milieu  de  la  clef  de  la  Voûte  fphérique , ce  qui  eft 
cependant  arbitraire , & an  ,gré  de  l’Architefte , qui  peut  le  mettre  ou 
bon  lui  femblera , en  de-ça  ou  en  de-là  , plus  haut  ou  plus  bas. 

Suposant  donc  le  fommet  du  cône  en  S , on  tirera  les  lignes  AS , 
fi  S,  /+  S,  qui  couperont  le  profil  de  la  Voûte  fphérique  c x S en 
x,  y,  z,  d’où  on  abaiifera  des  perpendiculaires  fur  CH  , qui  donne, 
ront  leurs  projetions  de  profil  X , Y , Z. 

On  portera  la  longueur  CY  fur  la  projetion  horifontale  C p* , où 
elle  donnera  le  point  jy?  & C 2 fur  Cp*  en  24  , puis  par  les  points  X, 
^3,2+,  & J»,  on  tracera  à la  main  une  ligne  courbe  Xjy3  z*  b , qui 
fera  la  projedion  de  l’arête  de  rencontre  de  la  Lunette  conique  avec 
la  doële  fphérique. 

Il  eft  vifible  que  nous  fupofons  ici  une  Voûte  parfaitement  fpliéri- 
que,  parce  que  nous  prenons  pour  fon  profil  un  quart  de  cercle  ex 
S,  mais  fi  elle  étoit  en  cû-de-four  fur  baiflee  ou  fùrhauifée  , au  lieu  de 
ce  quart  de  cercle  il  faudrait  faire  le  quart  d’Ellipfe  qui  conviendrait 
à fa  fedion  verticale  ; l’interfection  de  cette  Ellipfe  avec  les  profils 
des  joins  de  lit  donnerait  de  même  les  points  x , y , z , pour  l’arête 
d’enfourchement  des  deux  Voûtes  conique  & fphéroïde  , fupofant 
la  Voûte  fphéroïde  régulière  , oblongue  ou  aplatie,  & formée  par  la 
révolution  d’une  demie  Ellipfe  autour  de  fon  axe  vertical.  • 

Mais  fi  elle  étoit  formée  par  la  révolution  d’une  demie  Ellipfe  au 
tour  de  fon  axe  horifontal,  alors  il  faudrait  un  quart  d’Ellipfe  diffé- 
rent à chaque  projeflion  de  joint  de  lit  pour  en  faire  le  profil  , & 
trouver  les  points  x,  y,  z , par  leur  interfeflion  avec  les  vrayes  joins 
de  lit,  qui  font  des  cotez  droits  de  la  Voûte  conique;  alors  l’arc  cb 
D ne  fera  plus  un  arc  de  cercle,  mais  d’Ellipfe,  ce. qui  eft  clair. 

Quoique  nous  ayons  fupofé  la  direftion  de  la  lunette  Droite  par 
fa  projeflion  , en  forte  que  fon  axe  paffe  par  le  centre  C , il  pour- 
rait arriver  par  quelque  fituation  bizarre  qu’elle  fût  biaife , comme  en 
c G , alors  on  ne  peut  plus  faire  les  profils , comme  nous  venons  de 
les  faire  avec  des  arcs  de  cercles  majeurs  , ni  faire  fervir  une  moitié 
pour  l’autre. 

' Suposons  la  ligue  du  milieu  donnée , c’eft-à-dire  la  projeétion  de 


DES  VOUTES  COMPOSE’  ES  Chaf.  V.  w% 

l’axe  du  cône'en  cG,  & la  hauteur  de  fon  fommet,  dont  le  point 
G eft  la  projedion  en  g.  On  tirera  par  les  points  donnez  p 1 , pz , p}, 

, des  lignes  droites  au  point  G , au-delà  duquel  on  les  prolongera 
jufqu’à  la  rencontre  de  l’inipofte  de  la  Voûte  fphérique  en  i I K ^ , 
puis  on  tirera  fur  chacune  de  ces  lignes  des  perpendiculaires  du  cen- 
tre C,  qui  les  couperont  aux  points  mx , m-,  nu,  »;+. 

On  fera  enfuite  les  profils  des  fedions , qui  feroient  faites  par  des 
plans  verticaux,  paffans  par  les  projedions  des  joins  de  lit,  prenant 
pour  bafe  RQ_  ; ces  profils  auront  tous  pour  hauteur  commune  g R. 

On  portera  la  longueur  G pi  en  R , où  l’on  élevera  une  perpen- 
diculaire ^4  40  , égale  à la  hauteur  4 ^+,  & l’on  tirera  la  droite  4 0 g „ 
qui  fera  la  valeur  du  quatrième  joint  de  lit  , dans  lequel  il  faut  trouver  un 
point  qui  Toit  l’interfedion  de  la  Sphère. 

On  prendra  la  longueur  G m 4 , qu’on  portera  de  R en  »+,  d’où,' 
comme  centre,  & de  l’intervale  nu  K pour  rayon  , on  décrira  un  arc 
de  cercle , qui  coupera  la  ligne  40  g au  point  x4  que  l’on  cherche. 

On  trouvera  de  même  les  autres  points  de  la  projedion  de  l’arête 
d’enfourchement  des  deux  doëles  de  la  Lunette  & du  Cû-de-Four. 

Il  eft  encore  vilible  qu’on  fupofe  le  Cû-de-Four  fphérique  & non 
en  fphéroïde , car  s’il  étoit  alongé  ou  aplati , il  faudrait  chercher  les 
Ellipfes  de  chacune  des  fedions  qui  feroient  faites  par  les  plans  ver- 
ticaux, paffans  par  la  projedion  des  joins  de  lit,  pour  laquelle  opé- 
ration il  faut  avoir  recours  à ce  que  nous  avons  dit  au  Probl.  I I I. 
du  2e.  Tome  page  30. 

La  courbe  a X b de  projedion  horifontale  de  l’arête  d’enfourche- 
ment, & les  longueurs  des  joins  de  lit  dans  la  Lunette,  Ax,  f?y, 

/+  z étant  données , on  aura  tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  former 
les  panneaux  de  doële  plate  conique , & pour  tailler  la  pierre  ; fupo- 
fant  qu’on  veüille  faire  le  dévelopement  de  ces  panneaux  , on  aura 
tous  les  cotez  des  triangles  que  formeroient  les  doëles , fi  elles  étoient 
prolongées  jufqu’au  fommet. 

Ayant  tiré  une  ligne  du  milieu  de  la  clef  où  l’on  voudra  , par  jy* 
exemple  en  C c* , fig.  it8-  on  la  fera  égale  à AS  de  la  fig.  117.  fur 
laquelle  on  prendra  CX'1'  égale  à S x de  la  fig.  117.  enfuite  du  poirît 
C pour  centre  , & de  la  longueur  S y pour  rayon , on  décrira  un  arc 
y Y,  fur  lequel  on  portera  de  part  & d’autre  la  demie-corde  Y y;  de 
la  fig.  117.  pour  avoir  les  points^  Y du  dévelopement. 

Y ij 
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Sur  les  cotez  Cjy  CY  prolongez , on  portera  -la  longueur  /? y en  * 
Z & Y 3 ; le  Pentagone  irrégulier  y Xd  Y 3 2jy,  fera  le  panneau  de 
doële  plate  de  la  clef.  On  continuera  de  même  pour  avoir  les  au- 
très  panneaux  des  Vouffoirs  fuivans  1 zyz  , ad  z 1 Ad,  qui  feront 
plus  iimples , n’étant  que  des  quadrilatères , fupofant  que  la  Lunette 
a fa  bafe  fur  un  mur  droit  AB  ; car  fi  elle  eft  établie  en  Tour  creufe, 
les  panneaux  des  impoftes  feront  des  triangles  mixtes  ad  z u , y Z V* 
& le  dévelopement  de  toute  la  Lunette  fera  un  triangle  curviligne  a* 
~X.U  bd , au  lieu  que  dans  le  premier  cas  fa  figure  eft  un  Pentagone 
irrégulier  curviligne  Ad  ad  X.d  bd  B7  cd  Ad„ 

Les  panneaux  de  doële  plate  de  la  Lunette  étant  donnez  par  ce 
trait,  & ceux  de  la  Voûte  fphérique  par  le  trait  qui  lui  eft  propre, 
on  pourra  former  les  Vouffoirs  d’enfourchement  de  la  même  maniéré 
que  ceux  de  la  Lunette  cylindrique  dans  un  Cû-de-Four , comme  il 
a été  dit  page  129.  de  ce  3 e.  tome. 

On  peut  de  plus  fe  fervir  ici  des  biveaux  mixtes,  donnez  aux  pro- 
fils  par  les  angles  /+  zx , p y jcS  & AxS , pofez  à la  branche  droite 
fuivant  la  direction  des  arêtes  des  joins  de  lit  de  la  Lunette  , & la 
branche  courbe  dans  un  plan  vertical  dirigé  au  pôle  S. 

Application  du  Trait  fur  la  pierre  peut  fe  faire  par  la  voye  des 
panneaux  , comme  dans  tous  les  enfourchemens  des  rencontres  des 
Voûtes,  dont  on  a les  doëles  plates  & les  biveaux  de  rencontre;  ce 
que  nous  avons  répété  plufieurs  fois,  dès  le  commencement  de  cette 
fécondé  partie. 

Et  Implication  du  Trait  par  éqüarriffement  fe  fera  auflî  par  le  moyen 
de  la  courbe  de  projeétion  horifontale  , fur  laquelle  on  élevera  une 
furface  concave  quarrément,  dans  laquelle  on  placera  les  hauteurs  des 
retombées,  comme  il  a été  dit  au  3e.  Livre  , page  311. pour  tontes 
les  arêtes  qui  font  courbes  à double  courbure  ; enfin  les  biveaux  de 
lit  & de  doële  de  la  Lunette  fe  feront  comme  à toutes  les  Voûtes 
coniques. 

On  a deflîné  au  bas  de  la  planche  à la  fig.  119.  îa  vûë  en  perspec- 
tive des  Lunettes  coniques  rampantes  , dans  une  Voûte  fphérique  à 
peu  près  comme  elles  font  à la  fameufe  Chapelle  du  Panthéon  de 
Î’Escurial  , où  font  les  tombeaux  des  Rois  d’Lfpagne, 

Je  les  ai  aulïï  difpofé  de  même  dans  la  Voûte  de  celle  du  nouvel 
Hôpital , que  Mrs.  de  Haguenau  vont  faire  bâtir  fur  les  deffeins 
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que  je  leur  ai  donné,  charmé  d’aider  de  mes  confeils  , un  illuftre 
Magiftrat  zélé  pour  Futilité  publique. 

Quoique  ces  fortes  de  Lunettes  foient  fort  ufueîles»  le  P,  Derafô 
Si  Mr.  de  la  Rue  n’en  ont  rien  dit. 

Explication  <Démonflratifve. 

La  conftruétion  de  ce  Trait  eft  fi  femblable  dans  fon  principe  à h 
précédente  , qu’on  pourra  l’y  reconnoître  facilement.  On  fupofe  des 
plans  verticaux,  paffans  par  les  joins  de  lit  de  la  Lunette,  qui  font  une 
feflion  triangulaire  dans  le  cône , & une  circulaire  dans  la  Sphère  ; 
comme  cette  derniere  eft  ordinairement  d’un  cercle  mineur,  parce 
qu’elle  palfe  rarement  par  fon  axe  , on  a tiré  des  perpendiculaires  fur 
toutes  ces  ferions  en  C m'  C mz  , &c.  pour  avoir  les  centres  de  ces 
cercles  en  w>  ni1 , &c.  la  raifori  en  eft  claire  par  les  Elemens  de  Géo- 
métrie, où  il  eft  dit  que  la  perpendiculaire  tirée  fur  une  corde  , l’a 
coupe  en  deux  également,  & donne  la  poütion  du  centre  à l’égard 
du  fommet  du  cône , par  l’intervale  S»1  ou  S m2  Sic. 

Si  la  Lunette  au  lieu  d’être  circulaire  à fa  bafe  , c’eft-à-dire  à fon 
cintre  primitif  AHB  , étoit  fur  hauffée  ou  fur  baiffée  , il  ne  fe  feroit 
d’autre  changement  au  Trait , que  celui  du  plus  ou  du  moins  de  hau- 
teur de  retombées. 

SECOND  EXEMPLE 

Ab  a jour  en  O biais  ébafé  rampant , tombant  dans 
une  Voûte  Jphénque. 

Ce  Trait  n’eft  proprement  qu’un  inverfe  du  précèdent  , tournant  Pu.  $3* 
le  cône  différemment,  en  forte  que  fon  ébrafement  vienne  du  dehors  Fig.  ras* 
au  dedans  de  la  Voûte  fphérique , au  lieu  qu’au  Trait  précèdent , il 
étoit  dirigé  du  dedans  au  dehors, 

La  fécondé  différence  eft  qu’ici  le  contour  du  cône  eft  entier  au- 
tour de  fon  axe , & qu’au  Trait  precedent  ce  n’étoit  qu’une  moitié  ; 
mais  comme  ces  différences  ne  font  d’aucune  conféquence  , & qu’il 
eft  cependant  à propos  de  parler  de  ce  Trait  , dont  le  P.  Deran  n’a 
rien  dit , non  plus  que  du  précèdent  : je  vais  le  traiter  d’une  nouvelle 
maniéré,  que  l’on  pourra  , fi  l’on  veut,  apliquer  aufli  au  précèdent  ; 
elle  paroîtra  même  plus  facile. 

Soit  (fig.  igo.  ) le  cercle  ou  portion  de  cercle  PBO,  le  plan  ho-  Fig.  130, 
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rifontal  d’une  Voûte  fphérique  dont  le  centre  eit  C ; pour  ne  pas  trop 
étendre  la  figure , nous  ferons  fervir  l’arc  e o pour  la  projection  hori, 
fontale , & l’arc  P c pour  la  verticale , & parce  qu’il  s’agit  principa. 
lement  de  l’inclinaifon  du  cône  de  l’abajour , nous  commencerons  à 
régler  le  profil. 

Ayant  tracé  à volonté  les  deux  lignes  AD , BE , l’une  pour  la  clef 
fupérieure , l’autre  pour  l’inférieure , partant  des  deux  points  D , E , 
donnez  pour  l’intervale  du  diamètre  de  l’ouverture  extérieure  de  l’aba* 
jour  ; on  prolongera  ces  lignes  jufqu’à  ce  qu’elles  fe  rencontrent  en 
S , où  fera  le  fommet  du  cône. 

Sur  DE  comme  diamètre,  on  décrira  le  cintre  primitif,  ou  feule, 
ment  une  moitié  D3E  , ce  qui  fuffït,  parce  que  l’autre  lui  eft  égale, 
& l’ayant  divifé  en  fes  Vouffoirs , enforte  qu’il  y en  ait  une  moitié  en 
D x , & une  autre  en  E y , pour  moitié  des  clefs;  on  mènera  des  per. 
pendiculaires  au  diamètre  DE , qui  le  couperont  aux  points  /'  PP! 4, 
& par  tous  ces  points  & le  fomniet  S,  on  mènera  des  lignes  indé- 
finies Sq,Sr,  S s,  S^,  S»,  qui  feront  les  projetions  verticales  des 
joins  de  lit  d’une  moitié  de  l’abajour , dont  il  faut  trouver  les  vrayes 
longueurs  , celles  de  ce  profil  n’étant  pas  encore  les  réelles,  mais  elles 
font  néceflàires  pour  les  trouver,  comme  l’on  verra  ci-après. 

Par  les  points  h , i,  {,  /,  m,  wpris  à volonté  fur  là  ligne  AD,  on 
mènera  autant  de  parallèles  à DE  prolongées  indéfiniment,  comme 
bz,  iz,  k^z,  lz , mz , riz , qui  couperont  le  rayon  C e de  la  Sphère 
perpendiculaire  à DF , aux  points  Y,  Y,  Y , l’arc  vertical  P e de 
fon  cercle  majeur  aux  points  H,  I,  K,  L,  M,  N,  & l’axe  du  cône 
SX,  aux  points  c,  c,  c,  c,  c,  c. 

De  tous  les  points  c , c pour  centres , & pour  rayons  les  parties  de 
ces  parallèles  qui  font  dans  le. cône  en,  cm,  &c.  on  décrira  des  arcs 
de  cercles,  & de  tous  les  points  Y,  Y , pour  centres , & pour  rayons 
les  parties  de  ces  parallèles  qui  font  dans  la  Sphère  ; on  décrira  d’au- 
très  arcs  de  cercles,  qui  couperont  les  précedens  aux  points  x,  x, 
defquels  on  mènera  des  perpendiculaires  à chaque  parallèle  , où  l’on 
a pris  les  centres  qui  ont  donné  les  points  x,  x,  lefquelles  les^ cou- 
peront  aux  points  jy,  y ; par  exemple,  fur  la  ligne  YK  , du  point? 
pour  centre,  8c  cl^  pour  rayon  , on  décrira  un  arc  de  cercle  7*-, 
& fur  la  même  ligne  Y /^,  du  point  Y pour  centre,  & pour  rayon  la 
longueur  YK,  qui  eft  dans  la  Sphère  , on  décrira  un  autre  arc  de 
cercle  je  8 , qui  coupera  le  précèdent  au  point  x,  par  où  on  mènera 
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fur  YK , une  perpendiculaire  xy  , qui  coupera  YK  au  point  y , qui 
eft  un  de  ceux  de  la  projeflion  verticale. 

On  trouvera  de  même  tous  les  autres  points  jy,  y,  par  lefquels  on 
tracera  à la  main  une  courbe  Ayy y,  &c.  B,  qui  coupera  les  pro- 
jections verticales  des  joins  de  lit  Sf,  Sr,  Sr,  St,  Su,  aux  points 
r,  s,  t,  u. 

Les  longueurs  des  perpendiculaires  x y , xy  , ferviront  enfuite  à 
trouver  la  projeCtion  horifontale  de  la  mêtne  arête  de  rencontre  des 
Voûtes  coniques  & fphériques , dont  la  courbe  Ayy  B eft  la  projeCtion 
verticale  ; il  n’y  a qu’à  porter  toutes  ces  perpendiculaires  xy,  x y , 
fur  les  lignes  yz  qui  leur  apartiennent,  aufquelles  elles  fe  terminent , à 
commencer  au  rayon  Ce;  par  exemple,  fur  la  ligne  q Y , prolongée 
au-delà  de  C e , on  portera  la  longueur  y i*  de  la  perpendiculaire , 
fur  Y i2,  qui  donnera  le  point  il  ; de  même  la  perpendiculaire  2 *y 
en  Y 2I,  qui  donnera  ce  point  2S  ainfi  des  autres  de  fuite  ; & par 
tous  les  points  a , projection  du  point  A fur  Ce,  & les  fuivans  iS  2I, 
z,  z,  z,  &c.  on  tracera  à-la  main  une  ligne  courbe,  qui  fera  la  pro- 
jection horifontale  de  l’arête  d’enfourchement  des  deux  Voûtes , laquelle 
feryira  à déterminer  les  longueurs  des  projections  horifontales  des 
joins  de  lit  , dont  on  a befoin  pour  en  faire  les  bafes  des  féconds 
profils , qui  en  donnent  les  véritables  longueurs. 

Du  point  S , ayant  abaiffe  une  perpendiculaire  fur  ED  prolongée 
en  Y , on  portera  la  longueur  S ÿ en  Sp  , fur  le  rayon  C e , pro- 
longé au-delà  de  DF,  qu’il  coupe  perpendiculairement  encf,  où  fera 
le  centre  d’un  quart  de  cintre  primitif  F d,  qu’on  y répétera  avec  fes 
divifions  Fe  2,  2'r , & la  moitié  1 d,  qui  repréfentera  celle  du  pro- 
fil fupérieur  D 1'  par.  les  points  1 & 2 , ayant  abaiffe  des  perpen- 
diculaires fur  et  F , qui  couperont  ce  rayon  aux  points  pi  pz  ; on 
mènera  par  ces  points  p'  p2  , & par  le  fommet  Sp , les  lignes  St  Q_, 

S R,  S W,  qui  couperont  la  courbe  de  projeCtion  horifontale  de 
l’arête  d’enfoîfrchement aux  points  Q_>  R fi  T,  V,  les  longueurs  S Q., 

S p R , St  fi , S?  1 & S V , feront  les  projetions  horifontales  de  la 
moitié  des  joins  de  lit  de  l’Abajour  , qui  ferviront  à en  trouver  les 
véritables  longueurs , comme  il  fuit. 

Par  les  points  q , r , s , t,  u de  la  projeClion  verticale,  on  mènera 
des  parallèles  indéfinies  à Ce  comme  r or,  f o‘ , tot , uo“-  ; enfuite  ayant 
pris  la  ligne  S.3  C pour  bafe  de  tous  les  profils,  on  portera  la  longueur 
S Q_en  S-  at , & par  le  point  a-,  on  élevera  une  perpendiculaire  à 
cette  bafe,  qui  coupera  la  parallèle,  paffantparle  point  q en  un  point 
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qu’on  n’a  pas  marqué,  parce  qu’il  tombe  fi  près  de  qu’on  ne  peut 
le  diftiuguer. 

On  portera  de  même  la  longueur  S?  R en  ap,  c’eft-à-dire  tout  près, 
car  ou  fait  fervir  ce  figue  a?  pour  trois  points  différens , qui  tombent 
fi  prés,  qu’on  n’à':pas  de  place  pour  les  dé-figner  par  différens  carac- 
tères , & ayant  élevé  une  perpendiculaire  à la  bafe  qui  coupera  la  pa- 
rallèle , paiïant  par  le  point  r , au  point  or  ; la  longueur  0'  S fera  la 
-yraye  longueur  d’un  joint  de  lit  qui  fe  feroit  dans  un  cône  entier, 
mais  parce  qu’il  eft  coupé  par  le  plan  DE,  on  tirera  la  ligne  0 
qui  coupera  DE  au  point  n ; la  vraye  longueur  de  ce  joint  de  lit 
à la  furface  de  la  doële  de  l’Abajour,  fera  orn  ; on  trouvera  de  même 
la  vraye  longueur  des  joins  , dont  p V & p T font  les  projections  ho- 
rifontales  ; mais  comme  le  point  fi  de  l’atouchement  du  joint  du  côté 
repréfenté  au  premier  profil  par  la  ligne  S c , n’eft  pas  bien  déterminé; 
il  faudra  mener  par  le  point  f,  où  ce  joint  coupe  la  courbe  kyy  B , 
la  ligne  f fi  , qui  coupera  Sp  F prolongé  en  fi  où  eft  le  point  d’atou- 
chement  ; ainfi  portant  la  longueur  S?  fi  en  S p 0 , comme  le  marque 
Tare  de  cercle  fi  0 ; on  éîevera  à ce  point  0 la  perpendiculaire  op>, 
qui  coupera  la  parallèle  p 0’  au  point  o<,  d’où  tirant  une  ligne  au  fom- 
met  S,  la  longueur  ot  n fera  celle  du  joint  de  lit  fc , qui  étoit  racour- 
,tie  par  la  projeétion  verticale  , ainfi  des  autres. 

Ayant  trouvé  les  véritables  longueurs  des  joins  de  lit  de  l’Aba- 
jour,  il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  les  panneaux  de  doële  plate,  foit 
en  particulier,  foit  tout  de  fuite,  en  forme  de  dévelopement , comme 
on  a fait  ici  pour  une  moitié  de  droite  ou  de  gauche  de  l’Abajour. 

Premièrement,  par  le  Probl.  14.  du  3 e.  liv.  on  fera  le  dévelope- 
ment des  cordes  de  la  bafe  du  cône  fcalene  D3E  , qui  donnera  la 
courbe  D 3 d e<t3  par  le  moyen  des  points  trouvez  id  %d  3* , &c.  com. 
me  il  fuit. 
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Sueosant  que  l’on  commence  le  dévelopement  au  point  D , quoi, 
qu’il  ne  doive  pas  être  pris  au  milieu  d’une  doële , parce  que  la  cor- 
de  D 1 rieft  pas  dans  la  doële  plate  de  la  clef  F 1 , mais  il  n’importe, 
i ne  s’agit  que  de  montrer  une  pratique  qu’on  aplique  où  Ton  veut, 
pour  la  fin  qu’on  fe  propofe. 


Ayant  porté  la  longueur  P’  1 fur  P E en  PJ  ir,  comme  le  marque 
Tare  de  cercle  1 i1.  On  prendra  la  diftance  ixS,  de  laquelle,  pour 
rayon  & du  point  S pour  centre,  on  décrira  un  arc  vers  ï! , & pre- 
nant la  longueur  de  la  corde  D 1 pour  rayon  ; du  point  D pour 

centre 
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centre , on  décrira  un  arc  qui  coupera  îe  précèdent  au  point  ; en- 
fuite  portant  l’intervale  P’  2 en  P'  iz,  comme  le  marque  l’arc  de  cer- 
cle 2 i2>  on  Pendra  la  diltance  du  point  iz  au  fommet  S du  cône, 
avec  laquelle  comme  rayon , & du  point  S pour  centre  , on  décrira 
un  arc  vers  zd , eniuite  prenant  la  corde  vz  pour  rayon,  du  point 
gd  pour  centre,  on  décrira  un  arc  vers  zd , qui  coupera  le  précèdent 
au  point  zd , ainfi  des  autres  ; & par  les  points  \d  zd  3^,  on  mènera 
des  ligues  du  points  qu’on  prolongera  indéfiniment,  fur  lefquelles  on 
portera  les  longueurs  des  joins  de  lit  de  l’Abajour  , comme  n ov  en 

/■,  n 0'  en  f‘ , no'  en  4^  td  , ainfi  des  autres  ; ce  qui  donnera 
les  points  qd , rd,  f‘,  t1 , ud , bd,  par  lefquels  on  mènera  des  lignes 
droites , qui  achèveront  les  trapèzes  des  panneaux  de  doële  plate. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  de  panneaux  de  lit , il  faudra  faire  un  extra- 
dos, & trouver  fes  courbes  de  projedion  verticale  & horifontale,  de 
la  même  maniéré  qu’on  a fait  celles  de  l’arête  de  la  doële  à la  face 
8c  à l’enfourchement,  & trouver  encore  des  points  entre  la  doële  & 
l’extrados  aux  joins  de  tête  , par  une  fupôfition  d’un  cintre  moyen 
entre  la  doële  & l’extrados  , ce  qui  eft  long  & embarraffant 

Mais  on  peut  fe  paffer  de  panneaux  , en  trouvant , fuivant  la  ma- 
niéré générale  du  Probl.  14.  du  3 e.  liv.  le  biveau  de  doële  plate  & 
de  lit,  & celui  de  doële  & de  tête  plane  DE  , & enfin  pour  l’en- 
fourchement  dans  la  Voûte  fphérique , en  fuivant  la  méthode  de  ceux 
des  defcentes  qui  rachètent  une  Voûte  fphérique  , Problème  de  ce 
Livre , où  l’on  a donné  la  maniéré  de  trouver  le  biveau  de  doële  plate 
de  l’une  & de  l’autre  Voûte  à leur  rencontre. 

Corollaire  î. 

ÜE-là  on  tire  la  maniéré  de  faire , i°.  YAbajour  en  Talud  ; car  fi 
l’on  fupofe  une  ligne  ET  , qui  foit  le  profil  d’un  mur  en  Talud,  au 
lieu  de  l’aplomb  DE,  cette  ligne  étant  prife  pour  diamètre  du  cin- 
tre primitif,  ne  fera  aucun  changement  dans  la  conftrudion  que  de 
rendre  le  cône  fcalene  SDE  moins  oblique  fur  fa  bafe  , & arondir 
davantage  l’intérieur  de  l’Abajour  ; mais  alors  il  faut  que  les  lignes 
de  feâion  foient  parallèles  au  Talud  de  la  face,  pour  qu’elles  donnent 
des  cercles  ; ainfi  les  lignes  bY,  i Y,  ^Y,  &c.  ne  feront  plus  alors 
des  verticales , mais  des  inclinées  à l’horifon  parallèlement  au  Talud 
TE 

Corollaire.  II. 

Il  fuit  auffi  de  la  même  conftruâion  qu’on  peut  faire  un  Abajour 

Tm.  IH,  Z 
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en  0 furmontè  ou  furbaiffé , foit  que  fa  face  foit  à plomb  comme  DE 
ou  en  Talud  comme  TE,  mais  alors  les  lignes  bc,  ic,  fc,  &c  ne 
feront  plus  des  rayons  de  cercles , mais  des  demi-axes  d’Ellipfes  fem- 
blables  à celle  du  cintre  primitif,  dont  l’autre  demi-axe  horifontal 
fera  trouvé  en  cherchant  une  quatrième  proportionnelle  à D c , ne 
ou  me,  ou  i c , &c.  &.  c 3 , ce  qui  eft  clair  & facile  à apercevoir  • 
alors  la  conftruéïion  déviendra  un  peu  plus  compofée , mais  ne  chan- 
gera en  rien  dans  fon  principe. 

Corollaire  III. 

Enfin  par  le  moyen  de  la  même  conftruéïion  , on  pourra  fairé 
VAbajour  en  O biais  , fans  Talud  OU  avec  Talud  ; mais  alors  la  moitié  de 
la  projeétion  horifontale  ne  fuffîra  pas , parce  que  l’autre  ne  lui  eft 
pas  égale , & la  projeétion  verticale  de  la  courbe  de  l’arête  d’enfour- 
chement  A qrstuB,  ne  repréfentera  pas  non  plus  les  deux  cotez  de 
la  clef  à droite  & à gauche , ce  qui  fera  indiqué  par  une  perpendi- 
culaire à la  projeétion  de  l’axe  fp , a”,  & dans  ce  cas  il  faut  commen- 
cer par  chercher  la  courbe  de  la  projeétion  horifontale  de  l’arête  d’en- 
fourchement  , en  coupant  le  plan  horifontal  de  l’Abajour  & de  la 
Voûte  fphérique  par  des  parallèles , à la  projeétion  de  la  face  d’en- 
trée de  l’Abajour  , & après  avoir  trouvé  cette  courbe , on  fe  fervira 
des  lignes  xy  , comme  des  ordonnées  à l’axe  du  cône , c’eft-à-dire  de 
l’Abajour  qu’on  rangera  fur  les  parallèles  prolongées , depuis  le  plan 
horifontal  au  profil  de  la  projeétion  verticale  ; enfuite  par  des  profils 
particuliers , on  cherchera  les  longueurs  des  joins  de  ht , les  biveaux 
&c.  comme  il  a été  pratiqué  pour  les  Voûtes  coniques  , ce  qui  11’a 
pas  befoin  d’une  plus  ample  explication. 

Cependant  comme  ce  Trait  paraît  fort  compofé  par  la  multipli- 
cité des  lignes  & des  opérations  pour  trouver  les  valeurs  des  profils, 
il  eft  bon  d’aider  un  peu  le  Leéteur  à trouver  les  raifons  de  la  conf- 
truétion,  afin  qu’il  l’entende  & l’exécute  plus  facilement. 

Explication  Demonftrative 

TSTous  avons  donné  au  ze.  Livre  , pour  principe  général  de  la 
maniéré  de  trouver  les  interfeétions  des  corps  qui  fe  pénétrent,  qu’il 
faut  les  fupofer  coupez  par  plufieurs  plans  parallèles  entre  eux  , dont 
la  pofition , à l’égard  des  corps  coupez  foit  telle  , que  les  feétions 
dans  chacun  d’eux  deviene  une  de  ces  courbes  qui  font  les  plus  faci- 
les à connoître  & à d’écrire,  comme  le  cercle  par  préférence,  enfuite 
l’Ellipfe , enfuite  la  parabole , & enfin  l’hyperbole  dans  le  cône , afin 
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nue  l’interfedion  des  deux  courbes  qui  fe  croifent , donne  facilement 
les  points  de  l’interfedion  des  furfaces  de  la  Sphère  & du  cône  dans 
le  cas  préfent. 

Sur  ce  principe  de  commodité , nous  avons  coupé  le  cône  de  PA- 
bajourpar  des  plans  parallèles  à fa  face  verticale , exprimée  par  le  pro- 
fil DE , parce  que  cette  ligne  DE  étant  le  diamètre  du  cintre  primi- 
tif, donné  en  cercle  ou  en  Elliplè , toutes  les  fedions  des  plans  verti- 
caux feront  des  cercles,  ou  fl  elle  eft  Elliptique,  elles  donneront  des 
Ellipfes  fembîables  à celle  de  ce  cintre  primitif  donné  ou  pris  à volon- 
té , par  conféquent  toutes  fes  parallèles , dont  le  profil  donne  un  axe 
qui  eft  le  vertical , fercfit  faciles  à décrire. 

Secondement  , puifque  toutes  les  fedions  de  la  Sphère  font  des 
cercles  dog£  les  rayons  font  donnez  par  les  profils  des  plans  verti- 
caux , qui  la  coupent  KY , LY , MY , &c.  il  eft  vifible  qu’il  ne  s’agit 
que  de  trouver  l’interfedion  du  cercle  du  cône  fcalene  avec  le  cercle 
de  la  Sphère  , ou  de  l’Ellipfe  du  même  cône  fcalene  & d’un  cercle 
de  la  Sphère  ; mais  comme  ces  joins  font  en  l’air  fituez  perpendicu- 
lairement au  plan  vertical  du  profil,  on  les  a tranfporté  au  point  x, 
en  changeant  la  ûtuation  du  plan  vertical  fur  celle  du  papier  , ce  qui 
ne  change  en  rien  la  pofition  de  l’interfedion  des  lignes  courbes  trou- 
vées , qui  reftent  dans  le  même  raport  de  diftance  & de  grandeur. 

Enfin  , parce  que  nous  avons  fupofé  le  cône  de  PAbajour  coupé 
par  fon  fommet  S , & par  des  points  de  divifion  1,2,  3,4,  du  cintre 
primitif,  qui  font  inégalement  loin  du  premier  plan  vertical,  pafîant 
par  l’axe  du  cône  ; ces  plans  feront  pour  fedions  des  lignes  droites , 
dont  la  repréfentation  fur  le  premier  vertical  eft  racourcie , parce  que 
ces  plans  font  inclinez  entre  eux  ; c’eft  pourquoi  nous  avons  été  obli- 
gé de  chercher  la  valeur  de  ces  fedions  droites,  qui  font  les  longueurs 
des  joins  de  lit  en  oeuvre. 
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CHAPITRE  SIXIE’ML 

T>ES  RENCONTRES  DES  VOUTES 
Cylindriques , Coniques  & Sphériques. 

Avec  îes  Annulaires. 

Fremïere  Combinaifin  des  Berceaux  avec  les  Voûtes 

fur  le  Noyau.' 

PROBLEME  VIII 

% 

Faire  l’enfourchement  d'un  Berceau  en  fît mt ton  quel 
conque , a l’égard  d’une  Voûte  fur  le  Noyau . 

UN  Berceau  peut  être  confideré  en  différentes  fituatrons , à l’égard 
de  la  Voûte  fur  le  Noyau.  x°.  II  peut  être  de  bout , c’eft-à-dire 
en  fituation  verticale  comme  une  Tour  , & alors  il  ne  peut  pas  le 
faire  d’enfourchement  à la  jonction  de  la  Voûte  fur  le  noyau  avec  là, 
Tour  qui  la  pénétreroit  du  côté  concave  de  la  clef,  parce  que  les-Vou! 
foirs  poufferoient  au  vuide  ; cependant  il  s’y  formera  un  angle  ren. 
trant,  dont  le  fommet  des  furfaees  formera  une  courbe  à double  cour. 
Bure  qu’il  fera  facile  de  tracer  parce  que  la  bafe  de  la  Tour  en  elt 
la  projedion  toute  trouvée , Sc  les  hauteurs  de  fes  points  feront  don. 
nez  fur  la  furface  cylindrique  , par  les  retombées  des  arcs  du  cintre 
de  la  Voûte  fur  le  noyau  ; comme  ce  cas  eft  rare  dans  la  pratique, 
& qu’il  eft  d’une  facile  exécution,,  nous  ne  croyons  pas  néeeffaire  d'en 
donner  un  exemple.. 

SECOND  cas: 

Berceau  de  niveau  qui  fait  Lunette  Droite  ou  biaifs  3 
dans  une  Voûte  fur  te  Noyau. 

Tl.  93.  Soit  (fig.  T22.  PI  93.  ) les  deux  arcs  concentriques,  DNO  conve- 
Tig.  1%%.  xe , & EABI  concave,  les  projetions  des  piédroits  ou  importes  d’une 
Voûte  fur  le  noyau,  & les  droites  Aæ,  B celles  d’un  Berceau  ho- 
ïiiQBtal  qui  la.  pénétre.. 

N . 
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Avant  tiré  du  centre  C"  du  noyau  DNO,  la  ligne  DE,  pour  dia- 
mètre de  Tare-droit  de  la  Voûte  Annulaire,  on  décrira  fur  cette  ligner 
Se  cintre  de  cette  Voûte  circulaire  ou  Elliptique  , furhauflë  ou  fur- 
baiffé  comme  DHE. 

On  tracera  de  même  Parc-droit  ahh  pour  le  Berceau  de  mveaiv 
qu’on  divifera  en  fes  VoulToirs  aux  points  i,  a,  3,  4,  par  lefquels  on 
abaiffera  des  perpendiculaires  fus  ab , qu’on  prolongera  indéfiniment. 

On  élevera  enfuite  au  point  E,  une  perpendiculaire  à DE  comme'E 
2?,  qui  fera  tangente  de  l’arc-droit,  fur  laquelle  on  portera  les  hau- 
teurs P'  > P1  > des  divifions  du  berceau  en  É 1+  & E 23,  par  où  on 
jnenera  des  parallèles  à ED  ,23  g,  1 + /,  qui  couperont  Parc  HE  aux 
points  g & /,  d’où  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  DE  , qui  la 
couperont  aux  points  P & 

Ou  centre  C”  par  les  points  P & p de  la  ligne  DE,  on  tracera  des 
arcs.de  cercles  concentriques  PL,  pi,  qui  couperont  les  projetions 
des  joins  de  lit  du  Berceau  aux  points  F G g*  , par  lefquels  on  mè- 
nera des  lignes  droites , qui  donneront  pour  projection  des  doëles  pla- 
tes de  l’arête  d’enfourchement , le  contour  AFG  g*  /+  B , dont  on; 
fe  fervira  pour  former  la  limette  , de  la  même  maniéré  que  nous 
l’avons  dit  au  Probl.  V.  pag.  1 29.  de  la  rencontre  des  berceaux  avec  les 
Voûtes  fphériques  fans  aucune  différence  ; ainfi  nous  croyons,  devoir  y 
renvoyer  le  Leteur , pour  éviter  les  répétitions. 

Explication  Démonftratme, 

Si  Po»  fupofe  des  plans  verticaux  paflàns  par  les  projetions  />K 
/N,  des-  joins  de  lit  du  berceau  prolongez,  il  eff  clair  qu’ils  feront 
pour  fetion  dans  le  Berceau  des  paralleîogrames,  dont  la  hauteur  fera- 
égale  à p' , p2  , égale  par  la  confkution  à E 14  Es3  ou  g p , fp , & 
dans  la  Voûte  fur  le  noyau  , ils  feront  pour  fetion  des  Ovales  du 
quatrième  ordre , dont  nous  avons  parlé  au  Livre  premier  , comme 
K.QM,  N qa-,  & c.  qui  couperont  les  paralleîogrames  du  Berceau-, 
aux  points  x & 9 ,.  lefquels  feront  communs  aux-  deux  Voûtes-:.  Or 
ces  points  feront  évidemment,  & par  la  conftrution,  à.  même  hau- 
teur que  les  points  3.&40U  g &f,~  & leur  projetion  fera  dans  l’inter- 
feftion  des  arcs  de  cercles  PL , pl ; donc  la  projetion  des  divifions-  de 
l’arête  d’enfourchement  des  deux.  Voûtes  eft  bien  trouvées  ce  qui eû 
la  partie  effentieiîe  du  Trait. 

Second  Cas.  Pour  faire  Tenfourcbement  de  rencontre  d’une  Tour , dans  une 
faute  fur-  le  Noyau  j il  eft  dair  que  la  projetion  de  cet  enfourchement 
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fera  donnée  dans  l’arc  de  cercle , qui  fera  la  bafe  de  la  Tour  compris 
dans  l’intervale  de  la  rencontre  des  deux  Voûtes  , ainfi  il  n’y  a pas 
de  difficulté  ; c’eft  pourquoi  nous  n’en  avons  pas  fait  de  figure.  ~ 

Il  ne  fera  pas  difficile  d’en  faire  la  projeétion  verticale,  car  fefera 
la  même  que  la  précédente  en  differente  pofition  ; il  ne  s’agit  que  de 
fupofer  en  plan  vertical , ce  qui  étoit  en  plan  horifontal  ; car  il  eft 
clair  que  les  plans  verticaux  feront  toujours  pour  fection  dans  la 
Voûte  fur  le  noyau  des  Ovales  du  4e.  ordre , & des  parallelogrames 
de  bout  dans  la  Tour  .,  au'lieu  qu’au  cas  précèdent  ils  étaient  couchez 
Iiorifontale  oient- 

TROISIE’ME  CAS. 

T)e  t Enfourche  ment  du  Berceau  en  defeente,  qui 
racheté  une  Voûte  fur  le  Noyau . 

* ' •’  V , . 

îig.  123,  Soit  (fig.  123.)  le  Trapeze  mixte  NEBD,  le  plan  horifontal  d’une 
portion  de  Voûte  fur  le  noyau,  dont  le  centre  du  noyau  eft  en  C", 
auquel  font  dirigez  les  diamètres  EN,  BD  , foit  auffi  A a B £ , la  pro- 
jection horifontale  d’un  Berceau  en  defeente  qui  pénétre  la  Voûte  fur 
le  noyau , fuivant  l’indinaifon  de  l’angle  de  la  rampe  donné  en  RML. 

Sur  a b diamètre  du  Berceau,  on  décrira  le  cintre  primitif  a hb,  qu’on 
divifera  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1 , 2 , 3 , 4 , par  lefquels  on  me- 
nera  des  perpendiculaires  à jtb  , qu’on  prolongera  indéfiniment,  lef- 
quelles  couperont  le  piédroit  concave  de  la  Voûte  fur  le  noyau  aux 
points  F,  G,  I,  K,  par  lefquels  on  élevera  des  perpendiculaires  aux 
projections  des  joins  de  lit  jufqu’à  la  rencontre  du  diamètre  NE,  qu’on 
prendra  pour  bafe  du  profil  ; ces  perpendiculaires  couperont  cette 
bafe  aux  points  M g , f,  £. 

On  prolongera  enfuite  la  ligne  de  face  b a , qui  coupera  la  rampe 
MR  au  point  R , au  deffus  duquel  on  portera  les  hauteurs  p 1 , p 2 , du 
cintre  primitif  enRri,  R23,  par  ces  points  1+  & 2 3,  on  mènera  des 
parallèles  à la  ligne  de  rampe  MR  prolongées  indéfiniment. 

On  tracera  enfuite  par  le  Probl:  XVI.  du  2e.  liv.  page  162.  les  courbes 
ovales  du  quatrième  ordre  fur  les  diamètres  Q_F  , DG  , SI,  T K, 
qu’on  tranfportera  par  des  perpendiculaires  qQ_d D , &c.  fur  la  bafe 
du  profil  C"L*,  par  le  moyen  des  hauteurs  de  l’arc-droit  DHB  delà 
Voûte  fur  le  Noyau  ; il  ne  fera  pas  même  néceffaire  de  tracer  ces  ova- 
les entières,  mais  feulement  la  partie  qui  eft;  du  côté  concave  AB,  où 
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fe  fait  la  rencontre  des  deux  Voûtes  ces  courbes  couperont  les  pro- 
jections verticales  des  joins  de  lit  du  Berceau  en  des  points  qui  feront  à 
j’aréte  d’enfourchement  des  deux  Voûtes,  d’où  on  abaiffera  des  per- 
pendiculaires fur  les  projetions  correfpondantes  des  joins  de  lit  du 
Berceau,  pour  y avoir  la  projedion  horifontale  de  ces  mêmes  points; 
ainii  l’ovale  qz  i */  coupera  la  projedion  verticale  du  premier  & qua- 
trième joint  i4  4*,  au  point  i*  • l’ovale  dz2x  g coupera  la  projec- 
tion verticales  23  3%  du  2e.  & 3e.  joint  au  point  2 , l’ovale  Sa. 3* /cou- 
pera la  même  projedion  au  point  3%  & enfin  la  portion  d’ovale 
tz  4*  k.  coupera  la  projedion  du  joint  14  4*  au  point  4V. 

A l’égard  du  premier  point  de  Pimpofte  x,  il  fera  donné  par  l’in- 
terfedion  de  l’arc-droit  circulaire  formé  fur  le  diamètre  NE  ou  DB , 
& de  la  ligne  de  rampe  MR  , qui  montre  que  dans  la  defeente  qui 
racheté  de  biais  un  Berceau  , la  uaiffance  de  l’arête  d’enfourchement 
eft  plus  haute  d’un  côté  en  x que  de  l’autre  en  M,  comme  nous  l’a- 
vons dit  ailleurs en  parlant  de  la  rencontre  des  Berceaux  entre  eux. 

Si  par  les  points  x 1*,  2V , 3*  , 4*,  on  abaiffe  des  perpendiculaires- 
fur  les  projedions  des  joints  de  lit  du  Berceau  Q_p  D?,  Sp  , T p, 
les  points  de  leur  interfedion  y1 , f- , jy3 , y* , donneront  la  projedion 
de  ceux  de  l’arête  d’enfourchement , qui  proviennent  des  divilions 
1,  2 , 3 , 4,  du  cintre  primitif  ah  b ; & ii  l’on  mene  des  lignes  droi- 
tes ou  cordes  de  l’un  à l’autre,  on  aura  pour  projedion  de  la  rencon- 
tre des  doëles  plates  des  deux  Voûtes  le  contour  Ajy'jy-jy3jy+  B , dont 
on  fera  le  même  ufage  pour  former  les  Vouffoirs  qu’on  l’a  dit  des 
enfourchemens  dès  Berceaux  en  defeentes  avec  les  Voûtes  fphériques  ; 
il  n’y  a aucun  changement  de  conftrudion , c’eft  pourquoi  on  renvoyé 
le  Ledeur  auProb.V.  de  ce  3 e.  Tome  page  133.: 

Par  exemple , pour  le  Vouffoir  3-4.  on  fera  la  projedion  y «jy4  V, 
dont  les  cotez  V jy3  &jy4  u feront  dirigez  au  centre  du  noyau  O, 
paffant  par  les  points  jy3  jy4,  & les  cotez  jy3  « & j y4  V,  feront  les  cordes 
des  arcs  concentriques  à AB  paffant  par  les  mêmes  points  jy3  & jy+  , 
& terminées  aux  lignes  tendant  au  centre  O , qui  font  des  joins  de 
tête  de  la  Voûte  fphérique  & fur  le  noyau  ; les  mêmes  arcs  termi- 
nez en  P & y au  çfiametre  DB  de  l’arc-droit  DHB  de  la  Voûte  fur 
le  noyau,  donneront  la  pofition  des  aplombs  3”  P , 4 n p de  la  hauteur 
des  joins -de  lit  circulaires  ,J  à la  doële  de  ladite  Voûte,  dont  on  fera 
ufage,  comme  il  a été  dit  au  Problème  cité. 

USAGE. 

E’exe’cution  de  ce  Trait  fe  voit  allez  fréquemment  dans  les  Eglifes 
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dont  le  Chevet  eft  à bas  cotez  tournans , fous  lefquels  on  fait  fouvent 
des  Chapelles  fouterraines , qui  tirent  le  jour  par  des  Abajours  de  Ber. 
eeaux  en  defcente. 

Seconde  Combinaifon. 

De  la  Rencontre  des  Voûtes  Coniques  avec  les 

Annulaires . 

Nous  avons  dit  au  Tome  précèdent , en  parlant  des  Voûtes  Annu. 
laires  , qu’on  peut  confiderer  leur  moitié  Amplement  concave  comme 
une  partie  de  Voûte  en  cu-de-four  furbaiffé , & que  leur  partie  du 
côté  du  noyau  qui  eft  concavo  - convexe , c’eft-à-dire  concave  dans  fa 
direction  verticale  , & convexe  dans  fa  direction  horifontale,  pouvoit 
être  confiderée  comme  une  fuite  de  cônes  tronquez  renverfez,  dont 
la  pointe  eft  en  bas  dans  l’axe  du  noyau,  au  contraire  des  Voûtes  iphé. 
îiques  conüderées  fuivant  ce  fiftême  , où  les  cônes  ont  leur  fommet 
en  deffus  du  plan  horifontal  dans  l’axe  de  la  Sphère  ou  du  fphéroïde; 
fuivant  ce  principe  il  ne  fera  pas  plus  difficile  de  trouver  les  inter, 
feétions  des  furfaces  Coniques  avec  les  Annulaires , que  des  Coniques 
.entre  elles. 

On  peut  aufli  les  trouver  par  des  ferions  de  plans  parallèles , com. 
me  dans  les  exemples  précedens  ; mais  il  en  réfulte  des  courbes  un 
peu  longues  à décrire , telles  font  les  ovales  du  quatrième  ordre  dans 
l’anneau  , & les  hyperboles  dans  le  triangle  ; il  faut  tacher  pour  la 
facilité  de  l’opération  de  n’en  avoir  qu’une  des  deux  à décrire , & un 
cercle  ou  un  triangle  pour  l’autre. 

PROBLEME.  IX. 

Faire  me  Voûte  Conique  qui  racheté  une  Annulaire, 

En  termes  de  l’Art. 

Lunette  Droite  ou  biaife , ébrafée  en  dehors  ou  en  dedans 
d'une  Voûte  fur  le  Noyau . 

Pl.  94.  Les  Lunettes  les  plus  convenables  aux  Voûtes  fur  le  noyau  font 
Fi£.  134.  les  Coniques  ébrafées  en  dehors,  qui  ont  leur  fommet  de  direûion 
prolongée  au  centre  C”  du  noyau  de  la  Voûte  Annulaire.  i“.  Parce 

que 

' " WÈ ' •*.  ' 
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qüe  dans  cette  pofition  la  Lunette  eft  Droite,  c’eft-à-dfre , que  fon 
axe  eft  perpendiculaire  à la  tangente  de  l’Anneau , tirée  par  le  point 
où  cet  axe  en  coupe  la  circonférence,  d’où  il  réfulte  de  la  régularité  dans  la 
Lunette,  2°.  Parce  que  la  rencontre  de  l’impofte  de  la  Lunette  avec  celle  de 
îa  Voûte  fur  le  noyau,  ou  du  cercle  qui  lui  eft  parallèle  , fi  les  im- 
portes font  de  hauteurs  inégales , fait  l’angle  le  plus  droit  qu’il  eft 
poffible,  & que  ces  angles  font  égaux  entr’eux , de  forte  qu’il  n’y 
a point  d’obliquité. 

Il  pourrait  cependant  arriver  par  quelque  raifon  de  fimétrie  ex* 
iérieure,  comme  celle  d’une  égalité  de  fenêtres  ou  vitraux  , qu’on 
feroit  obligé  d’élever  la  Lunette  en  fens  contraire  du  dehors  au  dedans, 
comme  en  XH I pour  augmenter  le  jour  intérieurement, 

PREMIER  CAS, 

Soit  (fig.  124.  ) l’are  AMB,  une  portion  concave  de  Voûte  fur  Pl.  94. 
le  noyau,  dont  le  pié-droit  convexe  eft  QG  ,&  le  quadrilatère  mixte  Fi£.  124 
ADEB  , le  plan  horifontal  d’une  Lunette,  dont  les  pié-droits  DA 
& EB  prolongez,  concourent  au  centre  C"  du  Noyau  QKG. 

Sur  la  corde  AB , ou  fur  une  de  fes  parallèles  DE  , comme  diamè- 
tre, on  décrira  le  cintre  primitif  de  la  Lunette  DHB  , qu’on  divifera 
en  fes  Vouftoirs  , aux  points  1 , 2,  3,  4,  d’où  l’on  abaiffera  des  per- 
pendiculaires , qui  donneront  les  points  de  projetions  pl  , pz,  &c.  par  ^ 
lefq'uels  on  tirera  des  lignes  au  centre  C" , qui  feront  les  projetions 
des  joints  de  lit,  dont  il  faut  trouver  les  longueurs  du  côté  de  la 
Voûte  fur  le  noyau , par  1?  projetion  de  l’arête  de  rencontre  des 
deux  Voûtes. 

Si  l’on  fupofe  des  plans  verticaux,  élevez  fur  les  projetions  des 
joints  de  lit  pl  Ç" , pz  C" , &c.  il  eft  clair  qu’ils  feront  dans  la  Voûte 
conique,  dont  la  Lunette  n’eft  qu’une  partie,  des  fêtions  triangulaires 
variables  , & les  mêmes  plans  feront  dans  la  Voûte  fur  le  noyau, 
une  fetion  circulaire  toujours  égale  à l’arc-droit  K h M, 

Il  faut  donc  faire  les  profils  des  triangles , en  élevant , par  exemple 
fur  la  projetion  C"f+  , une  perpendiculaire  |>4/4,  égale  à la  hauteur 
de  retombée  4 |>4 , puis  on  tirera  au  centre  Ç"  du  noyau  , la  ligne 
/ 4 C".  Si  du  point  C4 , milieu  de  la  partie  i <\\ , & la  longueur  Cm  M , 
pour  rayon  , on  fait  un  arc  vers  Z , qui  coupe  la  Droite  /+  C”  en  Z ; 
ce  point  Z , fera  la  rencontre  des  deux  furfaçes  , duquel  on  abaiffera 
une  perpendiculaire  fur  la  projetion  j>4  Ç"  ? qu’elle  coupera  au  point 
Tm.  III,  A a 
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/4 , qui  eft  un  de  ceux  de  la  projftion  d’arête  d’enfourchement  que 
l’on  cherche. 

Par  la  même  conftrution , on  élevera  f fs , perpendiculaire  fur 
f O , & égale  à la  hauteur  de  la  retombée  p,  pour  tirer  /q 
dont  l’interfetiôn  avec  un  arc  de  cercle  de  même  rayon  que 
le  précèdent , & décrit  du  centre  O , donnera  le  point  Y , & fa  pro- 
jection  ls  que  l’on  cherche  , ainfi  du  refte  ; & par  les  points  trouvez 
L h /+  d’un  côté  , &de  même  de  l’autre  Vers  A , on  tracera  la  courbe 
de  projeflion  ALB  de  l’arête  de  rencontre  , laquelle  fournira  les 
moyens  de  tailler  la  pierre  par  équarriiïement,  ou  de  former  les  bi. 
veaux  de  doëles  plates , comme  l’on  a fait  aux  rencontres  des  Voûtes 
fphériques  avec  les  Cylindriques  , par  le  moyen  des  fêtions  de  doële 
& d’horifon , dont  les  parties  de  cette  ligne  font  les  diagonales  des 
plans  des  doëles  plates  inclinées  entr’elles. 

SECOND  CAS. 

Ou  la  Lunette  eft  ébrafée  du  déhors  au  dedans, 

Tig.  124.  Soit  adeb  , le  plan  horifontal  de  la  Lunette,  dont  les  impolies 
concourent  en  un  point  H , & la  ligne  du  milieu  HM , laquelle  étant 
prolongée , concoure  au  centre  du  noyau  O.  Ayant  tiré  à cette  ligne, 
qui  eft  l’axe  du  cône  -,  une  perpendiculaire  a b où  l’on  voudra , on 
s la  prendra  pour  diamettre  du  cintre  de  bafe  a h b , qu’on  divifera  en 
fes  Voulfoirs  aux  points  1 , 2 , 3 , 4 , d’où  on  abaiffèra  des  perpen- 
diculaires  fur  a b,  qui  en  donneront  les  pro  jetions  aux  points  cf,  qz, 
par  lefquels  on  tirera  des  lignes  au  fommet  H , & qu’on  prolongera 
suffi  en-delà  de  la  bafe  du  côté  du  noyau , defquelles  les  unes  pour, 
ront  le  rencontrer  comme  H qi , qui  le  rencontre  en  Q_,  & les  autres 
comme  Y,  qui  ne  le  rencontreront  pas , mais  qui  fe  termineront 
en  l’arc  du  pié-droit  concave  , opofé  de  la  Voûte  fur  le  noyau , qui 
eft  hors  de  la  planche  faute  de  place. 

Sur  ces  projetions  de  joint  ' de  lit  prolongées , on  fera  comme 
au  cas  précèdent , le  profil  de  feftion  triangulaire  de  la  Lunette , & 
fur  la  partie  du  même  lit  prolongée  , comprife  entre  le  pié-droit 
concave  & le  convexe,  comme  Q_-q2,  & fur  l’autre  qui  eft  terminée 
par  les  deux  pié-droits  concaves , que  la  planche  ne  peut  repréfenter 
en  entier,  parce  qu’il  n’y  a pas  afifez  de  place  ; on  décrira  des  ovales 
du  4e.  ordre,  comme  il  a été  enfeigné  au  Livre  2.  page  1 26. 

L’intersection  de  chacune  de  ces  ovales , avec  le  triangle  du  profil 
de  joint  lit,  qui  eft  fur  même  bafe , donnera  un  point  de  la  courbe 
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de.  l’arête  d’enfourchement  des  deux  Voûtes , & la  perpendiculaire 
abaiflee  de  ce  point  fur  la  bafe  commune  aux  deux  fedions , don- 
nera la  projection  de  la  courbe  que  l’on  cherche,  ainfi  qu’il  a été  dit 
au  Trait  précèdent. 


Nous  avons  fupofé  dans  les  deux  cas  de  rencontre  des  Voûtes 
coniques  avec  les  Annulaires,  que  les  Lunettes  étoient  Droites,  c’eft-à-dire, 
que  les  axes  des  cônes  paffoient  par  le  centre  du  noyau  ; mais  s’ils 
n’y paffoient pas  comme lorfque  les  Lunettes  font,  biaifes,  la  conftruction 
demanderait  quelques  petits  changeruens  pour  le  premier  cas , en  ce 
qu’il  faudrait  néceffairement  décrire  fur  les  joins  de  lit , prolongez 
où  il  ferait  néceffaire,  des  ovales  du  quatrième  ordre,  comme  au  fé- 
cond cas  , au  lieu  des  fedions  circulaires , qui  fuffifoient  à la  Lunette 
Droite , concentrique  au  noyau  ; au  fécond  cas , il  n’y  auroit  aucun 
changement  à faire,  à la  maniéré  de  tracer  l’épure. 

Il  réfulteroit  feulement  du  biais  dans  l’un  & l’autre  cas,  que  les 
parties  de  la  courbe  d’arête  de  rencontre,  depuis  une  impofte  à la 
clef,  ne  feraient  pas  égales  entr’elles , ainfi  la  clef  ne  feroit  pas  au 
milieu. 


Il  eft  vifible  que  dans  la  conftrudion  des  deux  cas  précedens , on 
trouve  tout  ce  qui  eft  néceffaire  pour  tracer  la  pierre,  par  la  voye 
de  l’équarriffement , en  formant  fur  la  courbe  de  projedion,  de  l’arête 
d’enfourchement  des  morceaux  de  furfaces  Cylindriques  , ou  plutôt 
Cylindroïdes , parce  qu’elles  n’ont  pour  bafe  , ni  un  arc  de  cercle , 
ni  un  arc  d’Ellipfe  , mais  une  autre  courbe.  Sur  lefquelles  furfaces , 
on  peut  porter  les  hauteurs  des  retombées , qui  donneront  des  points 
de  l’arête  à double  courbure  que  l’on  doit  former , le  long  de 
laquelle  on  fera  couler  les  biveaux  mixtes  d’aplomb  & de  doële 
creufe. 


20.  Si  l’on  veut  tailler  la  pierre  par  la  voye  des  panneaux.  ; il  eft 
aulfi  vifible  que  l’on  a tous  les  cotez  de  ceux  de  doële  plate. 

Premièrement,  les  profils  des  joins  de  lit  coupez,  par  la  courbe 
de  la  Voûte  fur  noyau  , donnent  la  véritable  longueur  de  ces  joins 
qui  font  les  deux  cotez  convergens  du  panneau,  & les  deux  cordes 
delà  bafe,  c’eft-à-dire,  du  cintre  primitif  de  la  Lunette,  & celle  de 
l’arête  d’enfourchement,  font  les  deux  autres  cotez  du  panneau  qua- 
drilatère de  la  doële  plate. 

La  corde  du  cintre  primitif  de  chaque  divifion  de  Vouffoir , eft 

A a ij 
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fans  doute  connue  , mais  celle  de  Parère  d’enfourchement  ne  l’eft  pas  3 
cependant  il  y a deux  maniérés  de  la  trouver. 

Premièrement  , on  peut  la  chercher  par  fa  projection  qui  eft  don- 
née. Par  exemple,  fi  Pon  cherche  la  valeur  de  la  projeftion  P /4j 
on  élevera  fur  le  point  l? , une  perpendiculaire  à la  projection  f C" 
qui  coupera  le  profil  en  un  joint  de  lit  /3  C". 

De  même  fur  le  point  /4  , on  élevera  une  perpendiculaire  à lapro- 
jeftion  C",  qui  coupera  le  profil  du  joint  de  lit/  * G"  , au  point 
x ; la  différence  des  longueurs  des  lignes  /+  2 & P y ? fera  la  hauteur 
du  point  P , au-deffus  de  /+ , laquelle  étant  portée  fur  /3  v,  per- 
pendiculairement  à la  bafe  /3  h en  /3  v,  on  tirera  la  ligne  v P,  qUf 
fera  la  valeur  de  la  projection , & la  corde  de  l’arête  d’enfourchement 
que  Pon  cherche,  pour  former  les  panneaux  de  doële  plate  des  deux 
Voûtes , & trouver  le  biveau  de  leur  inclinaifôn  , comme  il  a été  dit 
à la  plupart  des  Traits  de  ce  troifiéme  Tome.. 

La  fécondé  maniéré  de  trouver  cette  valeur,  eft  de  former  le  triangle 
ifofcele  de  la  doële  plate  conique  entière  entre  deux  lits,  dont  la 
longueur  eit  donnée  en  C n f 3 & CB  f\  & la  bafe  à la  corde  3'  4-, 
y.  defquels  longs  cotez  de  joint  de  lit,  donnez  au  profil  p y, ./4  zr 
* on  aura  la  dif tance  des  points  y & z , qui  fera  la  ligne  cherchée  pour 
la  valeur  de  P P r ce  qui  eit  clair,  fans  qu’il  foit  nécélfaire  d’y  ajouter 
une  explication. 

Troifiéme  Combinaiion. 

! i De  la  rencontre  des  Voûtes  fphéri^ues  avec  les 

Annulaires. 

La  jonétion  de  ces  deux  efpeees  de  Vôutes , tombe  quelquefois 
en  pratique  dans  deux  circonftances  ; l’une,-  loifqu’on  fait  une  Voûte 
fphérique  , ajoutée  à une  Voûte  fur  le  noyau,  comme  fi  l’on  faifoit 
une  Chapelle  ronde , derrière  un  Chevet  tournant  ; telles  font  fou- 
vent  celles  où  Pon  referre  le  St.  Sacrement,  L’autre,  lorlque  l’on  fait 
de  grandes  Niches  dans  un  Berceau  tournant  , comme  font  plufieurs 
Orangeries  , qui  fervent  de  Sales  pendant  l’Eté  ; telles  font  celles  de 
Schwetzingen  dans  le  Palatinat,  auprès  de  Manheim. 

S’il  ne  s’agit  que  d’une  Niche,  & qu’on  en  fafle  l’épure,  fuivant 
le  Trait  que  nous  ayons  donné  au  Tome  précèdent  ( en  parlant  des 
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Voûtes  fphériques  incomplètes  ) par  le  moyen  des  pïramides  infcriptes 
dans  la  Sphère  ; la  conftru&ion  du  Trait  dont  il  s’agit , retombe  par- 
faitement dans  le  fécond  cas  du  précèdent  ; car  prenant  la  partie  OPT , 
de  l’impofte  APB , (fig,  laç.)  pour  le  Trompillon , & X -x  pour  la 
face  de  la  Niche  ; li  l’on  tire  les  lignes  X o S , je  TS,  on  aura  une 
Voûte  conique  XS  x infcrite  dans  la  fphérique  , qui  rencontre  la' 
Voûte  fur  le  noyau  DEFG,  laquelle  eft  réduite  parles  doëles  plates 
en  portion  de  piramide  tronquée  X o T x. 

Cependant  comme  cette  conftruction  meneroit  à la  même  fin, 
par  un  trop  long  circuit  , il  convient  mieux  de  fuivre  la  méthode 
du  premier  cas  du  Trait  précèdent.. 

W 

Avant  que  de  penfer  au  Trait,  il  eft  bon  de  faire  ici  la  même  atten- 
tion que  nous  avons  fait,  à la  rencontre  des  Voûtes  fphériques  entr’elles , 
touchant  la  pofition  du  centre  de  la  Niche  ; fi  l’on  met  ce  centre 
en  M , fur  le  pié-droit  concave  de  la  Voûte  fur  le  noyau , il  arrive 
que  la  circonférence  de  la  Niche',  étant  plus  grande  que  le  demi-cercle ,, 
la  clef  retombe  à la  jonâion  de  la  Lunette  qu’elle  fait  dans  la  Voûte 
annulaire , d’une  certaine  quantité  AX , qui  eft  plus  ou  moins  gran- 
de, fuivant  la  hauteur  de  la  Niche  ; à l’égard  de  la  Voûte  fur  le  noyau  , 
ce  qui  eft  contre  la  bonne  conftruction , & que  les  Architectes  réfor- 
ment, en  faifant  cette  portion  de  clef  AN  de  niveau,  & alors  l’en- 
fourchement  change  de  nature  j ce  qui  n’eft  plus  une  Voûte  fphé- 
rique, mais  une  portion  de  Berceau,  qui  racheté  une  Voûte  fur  le 
noyau.. 

Suposant  cependant  qne  cette  chute  en  Contrebas , eft  de  peu  de* 
conféquence , comme  elle  l’eft  en  effet  , iorfque  la  Niche  eft  d’un 
petit  diamètre , en  comparaifon  de  celui  de  la  Voûte  fur  le  noyau 
on  peut  faire  le  Trait  comme  au  premier  cas  du  precedent  , avec  cette 
différence,  qu’au  lieu  de  triangles , la  Lunette  nous  donnera  des  arcs, 
de  cercles. 

Soit  l’arc  DME,  (fig.  iay.  ) l’impofte  concave  d’une  Voûte  .fur  le  Fz-, 
noyau,  FKG  la  convexe,  & APB,  celle  delà  Niche.  Sur  AB  comme 
diamètre,  on  décrira  le  demi-cercle  AH  B , qu’on  divifera  en  fesVouf- 
foirs  , pour  regler  les  têtes  de  ceux  de  la  Niche  ; fi  la  clef  ne  retom- 
be pas  à Penfourchement  en  Contrebas  en  X,  où  eft  l’interfecfion  du 
cintre  de  la  Voûte  annulaire  K b M ; mais  £ on  veut  qu’elle  y retom- 
be, on  tirera  par  le  point  X,  la  ligne  X x,  parallèle  à AB,  fur 
laquelle  on  décrira  le  cintre  primitif,  ou  feulement  fa  moitié  X h 
qu’on  divifera  en  fes  Youffoirs,.  aux  points  r s, &c.  par  lefquels  oa 
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abaiffera  des  perpendiculaires  i p',  3 p*-,  qui  couperont  ce  diamètre 
aux  points  pl , p 2,  -par  lefquels , & parle  centre  O du  noyau,  on  tirera 
les  lignes  O 0 , O O , qui  couperont  le  demi-cercle  p AP  , aux  points 
■q  0 , Q.0 , l’impolie  concave  DME , aux  points  d1  , d1,  & l’impofte 
convexe  FKG , .aux  points  i 4 K. 

On  divifera  enfuite  en  deux  egalement  les  lignes  a 0 , QO  qui 
font  dans  la  Niche,  & de  leurs  milieux  mv:,  m\,  pour  centres,  &pour 
rayons  leurs  moitiez  ml  y,  mi  Q_,  on  -décrira  des  arcs  de  cercles 
vers  Y,  Z. 

Ensuite  des  points  .-c1  c7 , milieux  des  lignes  KM  i d' , \ Jr , 8c 
d’une  de  leur  moitié  cl  d 1 pouf  rayon  , on  tracera  des  arcs  de  cercles 
vers  les  mêmes  points  Y , Z,  qui  couperont  les  arcs  de  cercles  de  la  Niche 
qu’on  vient  de  tracer  aux  points  X,  Y,  Z,  qui  feront  ceux  de  ren- 
contre  des  fediohs  des  deux  Voûtes,  dont  il  faut  avoir  les  projections. 

De  chacun  de  ces  points  X,  Y,  Z,  on  abaiffera  des  perpendicu" 
laires  fur  les  bafes  des  fedions  ; fçavoir , XL  fur  KP , qui  donnera 
le  point  L , pour  projedion  du  milieu  de  la  clef.  Enfuite  Y y,  per- 
pendiculaire fur  OO,  qui  donnera  le  point  j,  & enfin  Z x fur  O0, 
qui  donnera  le  point  z. 

Par  les  points  L , y , z.  A,  on  tracera  à la  main  une  courbe , qui 
fera  la  moitié  de  la  projedion  de  l’arête  d’enfourchement  de  la  Niche, 
avec  la  Voûte  fur  le  noyau , à laquelle  moitié  on  fera  l’autre  IjB  égale 
en  tout,  parce  qu’il  ne  peut  pas  y avoir  d’obliquité  dans  lf'rencon. 
tre  de  la  Niche  , qu’on  fupofe  une  hemifphère  avec  la  Voûte  annulaire, 
à caufe  de  l’uniformité  de  la  Sphère. 

Il  ne  pourrait  pas  non  plus  y en  avoir , fi  la  Niche  étoit  furhauffée 
ou  furbaiffée  fur  une  impolie  circulaire  , mais  {Feulement  fi  le  cintre 
horifontal  de  l’impofte  APB  étoit  Elliptique , & qu’un  de  fes  axes 
comme  PM  étant  prolongé,  ne  paffe  pas  par  le  centre  O du  noyau, 
ce  qui  ne  peut  guère  arriver  par  aucune  fujedion , & même  qui  fe- 
rait difforme  & intolérable. 

La  projedion  de  l’arête  de  Lunette  étant  donnée,  le  refte  du  Trait 
fe  fera  comme  on  le  jugera  à propos , tant  à la  Voûte  fphérique  qu’à 
la  Voûte  fur  le  noyau  , chacune  en  particulier , jufqu’à  cette  ligne  de 
leur  rencontre  ; & comme  au  Trait  précèdent , on  fera  les  Vouffoirs 
d’enfourchement,  oupar  équarriffement  oupar  panneaux  de  doëleplate. 
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Pour,  opérer  par  panneaux  on  a la  diagonale  de  rencontre  des 
doëles  plates,  & l’on  cherchera  la  feffion  de  chaque  doële  avec  l’ho- 
rifon  , paflànt  par  le  point  le  plus  -bas.  du  Vouffoir  d’enfour- 
chement,  & la  différence  de  hauteur  de  l’arête,  au  point  le  plus  élevé: 
d’avec  le  plus  bas , par  ou  l’on  fupofe  que  paffe  un  plan  horilontal ,, 
comme  on  vient  de  l’enteigner  an.  Trait  précèdent,  avec  lequel  celui- 
ci  aura  une  grande,  conformité  , fi:  l’on  forme  la  Niche  par  le  moyen 
d’une  Piramide  inferite,  comme  nous  l’avons  fait  au  Tome  précè- 
dent,,'en  parlant  du.  Trait  des  Voûtes  fphériques  incomplètes.. 

Explication  cDémonJiratirue.. 

Il  eff  vifible  que-  ce  Trait  eft:  fondé  comme  le  précèdent,  fur  l’in— 
terleclion  mutuelle  des  feffions  planes  , faites  par  des  plans  verticaux  ,, 
dans  l’une  & l’autre  Voûte ,.  fur  mêmes  bafes  horifontales  C"  0 , O O 
OP.  Que  celle  qui  eff:  faite  fur,  cette  derniere  C"  P,  eft:  le  profil 
par  la  clef  de  1a.  Lunette  * compofé  de  deux  arcs:  de  cercles  E h X ,, 
partie  du  cintre  de  la  Voûte  fur  le  noyau  , St  XAP,  cintre  de  la  Ni- 
che qui  fe  rencontre  en  X ?,  qui  eft  par  conféquent  un  point  com- 
mun aux:  deux:  furfaces,  &.  un  de  ceux  de  l’arête  de  rencontre , quii 
forme  la  Lunette  dans  la  Voûte  fur  le  noyau-,  que  la  furface Tphérique- 
pénétré  plus,  avant  à la.  clef , qu’aux,  impolies.  A.  St  B.. 


C H A P I T R E:  S E P T I E’  M E.. 

DES  VOUEES  COMPOSEES  DE 

(urfaces  régulières : çgf  irrégulières 

J U S Q_U’  F CF  nous  n’avons  parlé,  que  des  furfaces'  Cylindriques,, 
Coniques  & Sphériques,  que-  nous  mettons  au-  rang,  des  Régulières 
pour  la  con {Ludion*  des:  Voûtes  il:  nous:  refte-  à-  parler,  de  celles 
qui  font  compofées  de  Cylindroïdes ,.  Conoides  & Sphéroïdes,  que 
nous  apellons  Irrégulières  ou:  régulièrement'.  Irrégulières.. 

Apre’s  avoir  parcouru’  les  principaux:  cas  dès:  rencontres-  des  Vou- 
es régulières,,  pour  en  conftruire:  les-  enfourehemens  ::  nous  allons 
examiner  ceux:  des  Irrégulières,  pour  en  conftruire-  non -feulement 
ees  enfourchemens  ,>  mais,  encore-  les.  doëles,  & les  joins.. 

Premier  cas,,  de  la  rencontre  des  Voûtes  Cylindroïdes , Sphéroïdes: 
& Conoïdes  a avec  des  Tours  Cylindriques,  verticales... 
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PROBLEME  X. 
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Faire  une  T rompe  en  "Tour  ronde , érigée  fur 
une  ligne  Droite, 

On  fçait  que  les  Trompes  coniques,  font  ordinairement  Erigées, 
c’eft-a-dire , élevées  fur  une  bafe  compofée  de  deux  lignes  Droites,' 
qui  font  un  angle  renftrant  & les  fphériques,  fur  une  bafe  en  ligne  courbe! 

On  propofe  ici,  d’en  faire  une  fur  une  Ligne'  Droite , de  forte  qu’elle 
, ne  peut  être  ni  conique  ni  fphérique,  mais  elle  doit  être  Cylindri- 
que , comme  un  Bec  de  Fluterenverfée,  ou  Sphéroïde  d’une  furface  con- 
vexe,  femblable  à peu  près  à ces  Coquilles  de  Mer,  qu’on  apelle  de 
St,  Jacques , dont  le  côté  de  leur  charnière  eft  droit , d’où  elle  fe  plie 
. en  concavité  fphéroïdale  canelée  ; mais  il  n’eft  pas  queftion  ici  de  ca- 
nelure.  M.  de  la  Rue  donne  la  conftruétion  de. la  ic.  figure,  en 
Cylindroïde , & le  P.  Deran  , .celle  de  la  fécondé  en  Sphéroïde  : 
nous  donnerons  l’une  & l’autre , avec  des  changemens  & des  fuplé» 
mens  confîdérables  ; premièrement , parce  que  fuivant  celle  de  M.  de 
la  Rue , la  doële  devient  plane , lorfque  fa  hauteur  eft  égale  à la  faillie 
de  la  Tour  qu’elle  porte,  ce  qui  fait  une  difformité  à la  jondion  de 
- la  doële  & du  mur,  qui  fe  fait  dans  un  angle très-fenfible.  2’“,  parçe 
qu’il  ne  dit  rien  de  l’arête  du  Trompilion, 

Première  efpece  de  cette  Trompe  , où  fa  doële  eft  Cylindrique  OU  Cy- 
lindroïde. 

Pl.  9 y.  Soit  (fi g.  126.)  un  fegment  de  cercle  ABD  , moindre  que  le  de- 
Tig.  12,6.  mi-cercle,  lequel  eft  la  projeétion  horifontale  de  la  faillie  de  la  Tour, 
que  la  Trompe  doit  foûtenir  en  l’air.  Nous  fupofons  ici  un  fegment 
moindre  que  le  demi-cercle , quoiqu’on  puiffe  la  fupofer  de  moitié  du 
cercle,  mais  rien  de  plus,  parce  que  les  Vouffoirs  poufferoient  trop 
au  vuide  par  les  cotez. 

Pour  rendre  cette  Trompe  parfaite,  il  y a deuxchofes  à concilier; 
premièrement  la  folidité , qui  exige  que  la  hauteur  de  la  doële  fçait 
plus  grande  que  la  faillie  de  la  Tour  ; l’autre  eft  la  décoration  qui 
exige.  10.  Que  la  tranfition  de  la  furface  plane  du  «mur,  & de  celle 
de  la  doële  courbe  foit  infenfible.  20.  Que  la  courbe  du  contour  de 
cette  doële , aproçhe  le  plus  qu’il  eft  poffible  de  la  circulaire  ou  Ellip- 
tique, 

Premièrement^ 


-pac/eigi 
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Premièrement ,,  fi  l’on  fait  la  faillie  du  milieu  de  la  Tour , égale  à la 
hauteur  de  la  clef  de  la  'doële  , il  eft  vifible  que  fa  malfe  portant  à 
faux  fur  un  angle  de  4 y degrez,  il  fera  difficile  d’en  affurer  la  liaifon , 
pour  peu  que  la  Trompe  foit  grande,  parce  qu’il  faut  l’équilibrer  par 
un  poids  équivalent  ; alors , il  fautjurhauffer  le  cintre  de  face  , qui  fera  El- 
liptique en  élévation  verticale , & fi  l’on  fait  la  doële  plane , l'arête  de  la 
Tour  avec  la  doële  feraauffi  évidemment  une  Ellipfe,  parce  que  c’eft  la 
feâion  plane  d’un  Cylindre  coupé  obliquement  àfon  axe» 

Secondement , fi  la  faillie  devoit  être  abfolument  égale  à la  hauteur 
de  la  Trompe , & qu’on  voulût  en  faire  la  doële  Cylindrique  ou  Cy- 
lindroïde,  quelque  courbe  concave  fans  inflexion,  que  l’on  choififle 
pour  bafe .verticale  de  ce  Cylindre  horifontal , ou  plutôt  (en  termes 
de  l’Art  ) pour  fon  arc-droit  ; elle  ne  peut  donner  un  cintre  de  fa- 
ce, dont  l’élévation  ou  projedion  verticale  foit  en  cercle  ; mais  une 
courbe  qui  s’élargira  plus  ou  moins  vers  les  cotez , fuivant  que  cet 
arc-droit  rendra  la  doële  plus  ou  moins  concave  ; ainfi  le  quart  de 
cercle  la  rendrait  plus  différente  du  cercle  , & plus  aprochant  du 
quarré  que  la  parabole  ou  de  l’hyperbole,  qui  font  les  deux  courbes 
qui  y conviennent  le  mieux  ; & parce  que  l’hyperbole  peut  donner 
pour  projection  verticale  de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  de  la 
Trompe  avec  la  Tour,  un  cercle  ou  une  courbe  aprochant  du  cercle,  lorfi 
que  la  faillie  horifontale  de  la  Tour , eft  moindre  que  la  hauteur  de  la 
Trompe  : nous  allons  donner  une  conftruction  générale  , qui  fervira 
pour  toutes  fortes  d’arcs-droits  qu’on  peut  choifir,  pour  la  doële  Cy- 
lindrique de  la  Trompe , & les  courbes  de  projection  verticale  d’élé- 
vation des  arêtes  de  rencontre  qui  en  réfultent  avec  la  Tour  ronde. 

Soit  (fig.  1 26.  ) le  fegment  de  cercle  ABD  , moindre  que  le  demi-  Pi- 
d cercle  , la  projeétion  horifontale  de  la  Tour  , dont  le  milieu  de  la  Fig-  T26. 
"corde  eft  le  point  C,  fur  lequel  ayant  élevé  la  perpendiculaire  CB,  & 137. 
on  mènera  par  le  point  B , où  elle  coupe  l’arc  de  cercle , la  ligne  BF 
parallèle  à AD  , fur  laquelle  ayant  pris  BE  égale  à CD , on  mènera 
la  ligne  ED  , laquelle  fera  l’axe  d’une  hyperbole  ; enfuite , portant 
CD  en  EF  , pour  l’amplitude  ou  la  plus  grande  ordonnée  de  l’hy- 
perbole , on  portera  la  même  CD  en  EO  fur  ED  prolongée  pour  avoir 
un  point  O , duquel  on  mènera  la  Droite  OF,  & point  D pris  pour 
fommet , une  autre  Droite  DF  ; on  mènera  enfuite  autant  de  per- 
pendiculaires à l’axe  DE,  qu’on  voudra  avoir  de  points  des  courbes  de 
l’arc-droit , & de  l’arête  de  rencontre  ; ces  perpendiculaires  coupe- 
ront la  ligne  DF,  aux  points  a,  a,  a,  8c  la  ligne  OF,  aux  points 
QRS.  Et  l’on  cherchera  des  moyennes  proportionelles  entre  g a 8c  g Q., 

* # & i R , ha  8c  k S,  en  portant  g a en  O e , i a en  R e , & k a. 
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en  Se;  puis  on  élevera  des  perpendiculaires  à ces  lignes  , aux  points 
*,  & du  milieu  des  lignes  £ e,  i e,  ^ e pour  centres,  on  décrira 
des  arcs  qui  couperont  ces  perpendiculaires  aux  points  x , y,  0ii 
portera  les  longueurs  a x,  a y , a z,  en  g h,  i h,  , pour  avoir  les 
points  h,  h,  h,  qui  feront  à la  circonférence  de  l’hyperbole  D b,  b,  h $ 
que  l’on  cherche , laquelle  fera  Parc-droit  de  la  doële  de  la  Trompe. 

Présentement  , pour  trouver  la  projedion  verticale  de  rencontre 
de  cette  doële  avec  la  furface  de  la  Tour  ronde  , on  mènera  des 
parallèles  àDE  ou  CB , par  les  points  G,  1 , 24.  L Æ,  où  les  per* 
perpendres  à l’axe  ED , coupent  Parc  DB , fur  lefquelles  on  por. 
tera  g h,  i h,  ^ h , l h,  a u,  EF  , au-deffus  de  la  corde  AD  ; 
ainfi  on  portera  g h en  p q , où  elle  donnera  fur  G q le  point 
a;  i h fur p rt  où  elle  donnera  le  point  r;  ^ b fur p r,  / h fur  p vy 
<e  b fur  p u,  & EF  fur  CH  ; & par  les  points  H v,  Y /,  rq  D , on 
mènera  une  courbe  qui  fera  la  projedion  verticale  de  celle  à double 
courbure,  qui  fe  forme  à la  rencontre  de  la  doële  de  la  Tour  ronde,, 
dont  la  projedion  verticale  eft  le  redangle  ADT  t , qui  eff  une  fec* 
tion  de  Cylindre  , par  un  plan  parallèle  à fon  axe* 

Cette  courbe  AHD,  qui  eff  ici  un  demi-cercïé,  pourra  être  pri- 
fe , fi  l’on  veut , pour  le  cintre  primitif,  lur  lequel  on  fera  la  divifion: 
des  Vouffoirs  en  parties  égales,  comme  aux  points  r , % , 3,  4;  mais 
parce  qu’elles  deviennent  fenfiblement  inégales  dans  l’exécution,  à 
caufe  que  la  projedion  verticale  AHD  , racourcit  la  courbe  à double 
courbure  inégalement  ; fi  l’on  veut  que  les  têtes  des  Voulfoirs  foient 
égales , il  faut  chercher  une  autre  courbe , qui  foit  le  dévelopement 
de  celle  de  l’arête  étendue  fur  une  furface  plane. 

Pour  cet  effet , il  faut  redifier  l’arc  de  cercle  BD , fur  la  Droite® 
C d,  en  portant  de  fuite  toutes  ces  parties  ; par  exemple  BÆ  fur  C ir, 
ML  fur  12/,  L 2+  fur  2r  y > 2+  I fur  y 4r , IG  fur  4'  y , &GD 
fur  y d , & par  les  points  v , 2r,  y,  4,  y , on  élevera  des  perpen- 
diculaires égales  à leurs  correfpondantes  parallèles , qui  donneront  les 
points  de  cette  courbe  ; ainfi  faifant  y q *,  égale  h p q,  on  aura  le 
point  qi  ; y zd,  égale  a p r,  donnera  le  point  zd;  y y*  égale  à pf, 
donnera  le  point  yd  ; y xd  égale  à p v , donnera  le  point  xd , & c.  ces 
égalitez  fe  trouvent  facilement  par  des  parallèles  à CD , comme  q q1, 
r zd , &c.  & par  les  points  t i,  xl , y1 , z<i , q1 , d , on  mènera  une  courbe , 
qui  fera  le  dévelopement  de  celle  de  l’arête  étendue  fur  une  furface  plane. 

Cette  courbe  aura,  fi  l’on  veut,  deux  ufages  , l’un  pour  faire  la 
divifion  des  deux  Vouffoirs  ; fi  l’on  veut  que  leurs  têtes  foient  toutes 
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égales  en  œuvres , il  faut  la  faire  fervir  de  cintre  primitif,  & renvoyer 
par  une  ligne  parallèle  à CD  , la  divilion  de  cette  courbe  fur  celle  de 
fa  projedion  verticale  AHD  ; par  exemple,  fi  la  divifion  du  premier 
au  fécond  Voufioir  tombe  au  point  zd , on  la  tranfportera  fur  l’arc 
H r d , par  la  parallèle  zd  r,  qui  donne  une  divifion  r,  beaucoup*  plus 
bas  que  celle  du  point  4 , qui  avoit  été  trouvée  en  divifant  le  cintre 
AHD  , en  même  nombre  de  parties  égales , qui  font  ici  en  cinq 
Vouffoirs. 

Secondement,  elle  fervira  pour  en  former  des  panneaux  flexi- 
blés,  dont  on  fe  fervira  pour  tracer  l’arête  d’enfourchement  furies 
têtes  Cylindriques  des  Vouffoirs , confiderez  dans  la  furfaçe  de  la 
Tour. 

Nous  avons  déjà  trouvé  pour  ce  Trait,  trois  courbes  différentes  ; 
fçavoir,  i°.  D h b F,  qui  efi  celle  de  l’arc-droit  de  la  doële,  2°.  HVD, 
celle  de  la  projedion  verticale  de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  & 
de  la  Tour.  30.  H xd  d , celle  du  dévelopement  de  la  même  courbe. 

H nous  refte  encore  à trouver  les  courbes  des  fedions  planes  des 
lits  avec  la  doële,  qui  font  encore  des  hyperboles,  & celles  des  mê- 
mesfurfaces  planes  de  lit  avec  la  Tour  qui  font  des  Ellipfes. 

Pour  trouver  les  fedions  des  plans  des  lits , exprimez  dans  la  pro- 
jedion verticale  par  les  Droites  C 1,  C 2,  C 3,  C 4;  on  mènera  par  les 
points  V,/,  r,  q,  des  parallèles  à CD,  qui  couperont  C 3 , aux 
points  x,y  , z , 13,  & C 4 aux  points  X , Y. 

On  tranfportera  enfuite  à part,  comme  à la  fig.  128.  la  longueur  Fig.  128. 
C 3 en  C 23  , avec  toutes  fes  divifions  x,y , z,  13,  par  lefquelles 
on  mènera  autant  de  perpendiculaires  à C 23 , fur  lefquelles  on  por- 
tera les  abfciffes  de  Taxe  DE,  dans  Tordre  auquel  ces  divifions  répon- 
dent ; ainfi  on  portera  Tabfciffe  g D de  la  fig.  12 6.  (en  13  g,  de  la 
fig.  128.  ) i D en  zi,  D'  en  y ^ , / D en  « l ; ( on  a paffé  œ D , 
parce  qu’on  n’a  pas  mené  de  parallèle  en  v , auprès  du  point  3 ) & 
enfin  ED  en  23  22. 

De  la  même  maniéré,  ayant  tranfporté  C 4 de  la  fig.  12 6.  enC  1+ 
de  la  fig.  128-  avec  fes  divifions  X & Y,  & élever  fur  fes  divifion* 
des  perpendiculaires  ; on  portera  les  abfciffes  corre (pondantes  g D en 
Y g,  i D en  XI , & ^D  en  14  21 , fupofant  que  le  point  4 , tom- 
be au  point  /,  de  la  ligne  f p 24,  qui  répond  au  point  de  Taxe 
DE,  & par  les  mêmes  points  trouvez  22  , /,  i,  g C,  & 21  igC, 
on  mènera  des  courbes  qui  feront  celles  des  arêtes  des  joins  de  lit , 
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des  fécond  & premier  Vouffoirs  de  la  droite , qui  feroient  auffi  pour 
ceux  de  la  gauche  qui  leur  feront  égales  , lefquelles  ferviront  à for, 
mer  les  panneaux  de  lit  ; mais  pour  les  achever , il  faut  y joindre 
les  fedions  de  ces  plans  avec  la  Tour,  pour  y avoir  les  joins  de  tête. 

On  prolongera  la  ligne  C 23  , de  la  fig.  128-  (de  la  quantité  2'  s, 
du  joint  de  tête-  de  la  fig.  126.  ) avec  fa  divifion  au  point  ne , & 
l’on  mènera  par  ces  points  des  parallèles  à 23  , 22  , fur  lefquelles  on 
portera  les 'longueurs  p 6 , p m,  -comprifes  dans  le  fegment  de  pro- 
jedion  horifontale  de  la  Tour  ABD,  & menées  des  points  6 & 
perpendiculairement  à AD.  De  même  ayant  abailfé  fur  AD  , des 
perpendiculaires  f A,  rN,  i 21  , on  portera  fur  C ^ de  la  fig.  12g, 
la  longueur  p N,  & par  les  points  f , N,  21 , on  mènera  un  arc  El, 
liptique,  qui  fera  le  joint  de  tête  du  lit  de  deffus  du  premier  Vouffoir, 
& de  celui  de  deffous  du  fécond,  comme  16,  m,  22,  le  fera  du  fe- 
cond  & troifiéme , & le  Trait  fera  achevé. 

Il  refte  une  feptiéme  courbe  à trouver,  qui  eft  le  dévelopement 
de  l’arête  du  Trompillon  fur  une  furface  plane  , pour  en  former  un 
panneau  flexible,  propre  à être  apliqué  fur  la  furface  Cylindrique  de 
fon  lit,  pour  l’y  tracer  & regler  le  contour  de  fa  doële. 

On  pourrait  auffi  faire  le  dévelopement  de  la  même  courbe,  con- 
fîderée  dans  la  doële , qui  eft  de  nature  à pouvoir  être  dévelopée , 
parce  qu’elle  n’eft  courbe  qu’en  un  fens  comme  les  Cylindres  ; mais 
à caufe  de  la  régularité  de  la  figure,  ronde  du  lit  du  Trompillon, 
qui  eft  un  Cylindre  circulaire  : nous  croyons  qu’il  convient  mieux 
d’en  faire  le  panneau  de  dévelopement. 

Ayant  reétifié  le  demi-cercle  ah  b de  la  projeétion  verticale  , ou 
délevation  du  Trompillon,  par  le  Probl.  V.  du  3 e.  Livre  , on  por- 
f tera  la  longueur  en  0}  b , fig.  f au-deffus  du  chiffre  12  6.  avec  fes  di- 
vifions  en  cinq  parties  égales  aux  points  1,2,  3,  4,  & l’on  por- 
tera les  hauteurs  p 11  , p 12 , C h de  ces  divifions,  fur  la  ligne  DM, 
en  des  points  qu’on  n’a  défigné  par  aucune  lettre,  à caufe  de  la  peti- 
teffe  de  la  figure  , à commencer  au  point  D ; & par  ces  points , on 
mènera  des  perpendiculaires  à cette  même  ligne  DM , qui  couperont 
l’hypérbole  en  fes  points,  dont  la  diftance  à la  ligne  DM,  feront  les 
faillies  de  l’arête  du  Trompillon,  au-delà  de  la  Droite  a ‘ b , bafe  de 
fon  dévelopement  à la  fig.  f on  portera  ces  faillies  fur  chaque  divi- 
fion de  la  ligne  a*  b dévelopée  , & par  les  points  de  leurs  extrêmi- 
tez , on  mènera  la  courber  ir,  2e,  b* , 3’ , 41  b , qui  fera  le  dévelope- 
ment  demandé , pour  en  faire  un  panneau  flexible , ipropre  à être 
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aoliqué  autoür  du  lit  Cylindrique  du  Trompillon  , & y donner  le 
contour  de  fon  arête  de  rencontre  de  la  doële. 

On  tracera  de  même  les  courbes  des  joins  de  doële  des  lits  fu- 
périeurs  & inférieurs , des  pierres  qui  auront  trop  peu  de  hauteur  ou 
de  longueur , pour  atteindre  du  deflus  du  Trompillon  , jufqu’à  la 
furface  de  la  Tour,  comme  font  les  boutiflès,  qu’il  convient  de  mêler 
dans  les  Vouflbirs  de  ces  fortes  d’ouvrages  qui  portent  à faux, 

duplication  du  Trait  fur  U pierre* 

Ayant  déterminé  à volonté , & fuivant  le  befoin , I’épaifleur  de  la 
pierre  qui  doit,  entrer  dans  le  mur , pour  porter  & contrebalancer  la 
charge  de  la  faillie  de  la  Trompe  à chaque  Vcuffoir  ; par  exemple  , 
pour  le  premier,  fig.  129.  on  ajoutera  cette  épailfenr  y.  d,  au-delà  de  Kg- 
la  ligne  y , 1 1 , qui  eft  celle  de  l’alignement  du  mur  Droit , fur  laquelle 
on  fe  réglera  pour  leur  épaiffeur , & pour  pofer  le  côté  droit  des  pan- 
neaux de  lit  de  deflus  & de  deflous , afin  que  la  faillie  du  porte  k 
faux  des  Vouffoirs  p z'  .nS  refte  toute  hors,  de  cette  épaiffeur.. 

On  fera  enfuite,  un  parement  de  fupoiîtion  verticale  , fur  lequel  on 
apliquera  le  panneau , de  l’efpace  qu’occupe  chaque  Vouflbir  dans  fon 
élévation  ; par  exemple  pour  le  premier,  la  figure  quadrilatère  A y, 
u a,  & pour  le  fécond,  la  figure  à cinq  cotez  y t,  6 , 12,  ir, 

& pour  la  clef,  le  quadrilatère  6,  12 , r 3,  7,  & ayant  tracé  fur  ce  pa- 
rement le  contour  du  panneau , on  abattra  la  pierre  à l’équerre  de 
tous  cotez,  pour  en  former  un  folide  * femblable  à un  coin  dont  lai 
pointe  eft  émouflee. 

Sur  le  lit  de  deflous  à l’impofte  marqué  A a,.,  on  apliquera  fa  pan- 
neau du  plan  horifontal  A a , i' , 21 , avec  lequel  on  tracera  l’arc  AN, 

2j,  & la  Droite  A a,  fans  s’embarafler  du  contour  des  cotez  a 1* , 
v 21.  Obfervant  feulement  de  placer  la  Droite  A a,,  parallèlement 
à l’arête  du  lit  & du  parement  p r,  & le  point  21  fur  cette  arête.  On 
ufera  des  mêmes  attentions  pour  placer  le  panneau  y , 2»  C , de  la 
fig.  128-  fur  le  lit  jncliné  y,  n , après  avoir  fait  un  retour  d’équerre  tI£- 
fur  l’arête  p r , au  *point  21  , & tracé  la  ligne  21,  1 , pour  placer  fur 
le  point  1,  le  point  21  du  panneau  y 21  C,  duquel  on  retranchera  fur 
le  côté  y 1 , le  rayon  du  Trompillon  C 1 1 , pris  à l’élévation  (fig.  12 6.) 

Les  contours  des  deux  panneaux  de  lit  de  deflous  & de  deflus  étant 
tracez  , on  abattra  la  pierre  à la  régie , de  l’un  à l’autre , toujours. 
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parallèlement  à la  ligne  i ai,  tracée  fur  le  parement,  & après  avoir 
formé  la  portion  de  Tour  ronde  f i , a1  A,  on  y apliquera  un  pan- 
neau  flexible , formé  à l’élévation  fur  la  courbe  d cf  y , en  triangle 
mixte  rectangle  d o*  y , apliquant  le  côté  Droit  d o" , dans  PanSle 
mixte  en  A <; , & par  ce  moyen,  on  tracera  la  courbe  de  l’arête  de  ren. 
contre  de  la  doële  & de  la  Tour  A i ; fuivant  laquelle  & la  courbe 
i 1 1 , on  abattra  la  pierre  à la  régie  qu’on  tiendra  toujours  parallèle 
à la  ligne  de  l’impofte  A a,  & pour  la  tête  du  Trompillon , ayant 
tiré  ii  t d’équerre  fur  5 11,  on  creufera  cette  partie  avec  un  biveau 
pris  fur  1,  11  a à l’élévation , pour  y apliquer  le  panneau  flexible  du 
dévelopement  de  fon  arête  1 1 a,  marqué  à la  fig.  fa'  1 , v , pofant 
le  côté  1 i‘  fur  11  t,  de  la  fig.  129  ; & le  point  i*  fur  le  point  u, 
pour  y tracer  la  courbe  a'  i',  fur  laquelle  on  pofera  un  bout' de  la 
régie , & l’autre  fur  AI , parallèlement  à la  Droite  A a , pour  ache-, 
ver  de  creufer  la  doële  Ai,  11  a . 

On  en  fera  de  même  pour  tracer  & tailler  le  fécond  Vouiïoir,  le. 
quel  étant  achevé , fera  à peu  près , tel  qu’on  le  repréfente  dans  la 
r.  j ,0>  fig.  1 30.  ; il  faudra  feulement  obferver  que  -n’y  ayant  pas  de  ligne 
**  ù horifontale  marquée  comme  A n au  premier  Vouflbir,  il  faudra  en 
marquer  une  fur  l’épure  , comme  1 or , que  l’on  tracera  fur  le  pare- 
ment, pour  répairer  fur  l’arête  du  lit  de  deflous  un  point  or,  parle- 
quel  on  mènera  une  ligne  d’équerre  à cette  arête,  jufqu’à  la  rencon- 
tre de  la  courbe , qui  marque  l’arête  du  joint  de  lit  & de  doële , qu’on 
a tracé  avec  le  panneau  6,  16,  22,  C,  (fig.  128.)  & par  ce  point 
or , & l’angle  1 du  lit  de  deflous  à l’arête  1.  2,  on  mènera  une  hori- 
fontale 1 0 < , qui  fervira  à conduire  la  régie  toujours  parallèlement  à 
elle-même,  & à cette  ligne,  pour  creufer  la  doële  en  l’apuyant,  & 
la  faifant  couler  fur  les  lignes  trouvées  & tracées  r 2,  2 oT  12,  12 
11 , & 11  r , Fervantpour  tracer  la  ligne  de  tête  vers  le  Trompillon 
du  panneau  flexible  1 i* , 2'  2 de  la  fig.  f au-deflüs  du  chiffre  126. 

Explication  Demonjlrative. 

La  furface  de  la  doële  qui  fert  de  cû-de-lampe  à la  Trompe,  doit 
remplir  deux  conditions  , qui  ont  été  obfervées  dans  ce  Trait  ; l’une, 
d’être  droite  fuivant  fa  direction  horifontale  , pour  s’ajufter  au  mur 
droit  fur  lequel  elle  prend  fa  naiffance  ; l’autre  , d’être  tangente  à ce 
mur , enforte  que  fa  naiffance  y foit  imperceptible  ; ces  deux  condi- 
tions font  bien  remplies  par  une  furface  de  Cylindroïde  parabolique 
pu  hyperbolique  ; mais  pour  la  folidité , cette  derniere  convient 
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mieux  » parce  qu’elle  eft  moins  concave  que  la  parabolique. 

Pour  démontrer  que  la  courbe  que  nous  avons  décrit  pour  fervir 
d’arc-droit  à la  doële  de  la  Trompe  eft  une  hyperbole  ; il  faut  con- 
fidérer  que  les  deux  triangles  EDF , EOF  , font  coupez  par  des  parallè- 
les à la  bafe  commune  EF,  qui  donneront  les  analogies  fuivantes 
EF  . K S r : EO . { O , & dans  le  triangle  EDF,  EF  . ^ a_j_  : ED. 
lefquelles  étant  multipliées  l’une  par  l’autre,  on  aura  EF3 . 

: : £0  x ED  ,jOx  ^ D , mais  par  la  conftruâion 
= i^b2 , dont  EF" . \bz  : : OED  . O ^D,  ce  qu’il  fallait  démontrer  ; 
car  on  fçait  qu’une  des  premières  proprietez  de  lh’yperbole  eft  que 
les  quarrez  des  ordonnées  font  entr’eux  , comme  les  reâangles  faits 
des  lignes  compofées  du  premier  axe  & d’une  abfciffe  par  l’abfciffe, 
eftaureâangle  compofé  de  même  à l’égard  d’une  autre  abfciffe. 

Notez  que  cette  démontration  fervira  pour  rectifier  quelques  fautes* 
non  pas  de  conftruâion mais  d’explication , qui  font  reftées  à la  pag, 
4^1.  où  nous  avons  donné  la  même  conftruâion  d’hyperbole  ; & à 
celle  de  lafig.  246.  où  lèse1 , c2 , font  mal  placez  , & les  lignes  tirées 
de  ces  points , qui  doivent  partir  du  milieu  des  intervales  C1  S , C2  S * 
pour  l’explication  feulement  ; car  la  conftruâion  en  eft  bonne  & 
correâe. 

Cette  courbe  d’arc-droit  étant  fupofee  connue  , il  eft  clair  qu’elle 
eft  tangente  au  mur  repréfenté  par  DM  ou  par  DT,  parce  que  fors 
axe  ED  eft  perpendiculaire  à DM , par  conséquent  elle  touche  DM 
en  D. 

Présentement  , fi  l’on  imagine  que  cette  courbe  D h F , qui  eft  le 
profil  de  la  doële,  fe  meut  autour  de  fon  axe  horifontal  ED,  jufqu’à 
ce  qu’elle  foit  dans  une  fituation  verticale  j alors  elle  fera  dans  le 
même  plan  que  la  ligue  DT. 

Si  dans  cette  fituation  , on  imagine  des  plans  verticaux  , paffam 
par  les  perpendiculaires  à fon  axe,  & parallèlement  au  plan  du  mur, 
commet  Q_.,  i R , &c.  ils  couperont  la  bafe  de  la  Tour  ABD,  aux 
points  B,  L,  24,  ï,  G,  & fa  furface,  fuivant  les  hauteurs  EF , l h, 
\h , i b , g b,  qui  font  les  ordonnées  de  l’hyperbole  : dont  les  pro- 
jetions verticales  fur  le  plan  vertical  AHD  , feront  les  lignes  CH , 
pu,  p r,  p r,  p q,  lefquelles  ont  été  faites  , par  la  conftruâion  , e'gales 
à celles  de  l’hyperbole  ; donc  la  courbe  AHD , qui  paffe  par  les  ex- 
trêmitez  de  toutes  ces  lignes , fera  à la  furface  du  Cylindre  hyper- 
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bolique  de  la  doële  de  la  Trompe,  & en  même-tems  à la  furface  du 
Cylindre  circulaire  de  la  Tour,  puifqu’elles  font  rangées  autour  de  fa 
bafe  ABD,  aux  points  B,  Æ,  L,  24,  i , G,  perpendiculairement  à 
fou  plan  ABD. 

Présentement  , fi  l’on  confidére  la  courbe  AHD , dans  lé  plan  du 
mur , & que  l’on  imagine  des  plans  verticaux  , paffans  par  fes  dm. 
fions  des  joins  de  tête  des  VouflToirs , aux  points  1,253,4,  per- 
pendiculairement à ce  plan  AHD  ; il  eft  clair  qu’ils  feront  deux  fec- 
tions  , l’une  à la  doële  , qui  fera  une  portion  d’hyperbole , & l’autre 
dans  la  Tour  une  ligne  droite,  & portion  de  paraîlelograme , & telles 
qu’on  les  à exprimé  dans  la  fig.  126'.  par  les  profils  C be  oh , a r,  ol 
pt , je,  o1,  dont  les  faillies  horifontales  H h* , 2 2e,  1 Ie,  font  égales 
aux  ferions  de  ces  plans,  avec  celui  de  la  bafe  ABD  ; fçavoir,  H h< 
égale  à CB,  2 2e=a  22,  1 Ie  égale  à D'  2'  ; ainfi  des  autres. 

Nous  avons  déjà  démontré  que  l’arc-droit  de  la  doële  étoit  tan. 
gent  au  mur , & que  la  projeétion  de  l’arête  de  rencontre  de  cette 
doële  avec  la  Tour  étoit  bien  tracée  ; il  nous  refte  à faire  voir  que 
les  courbes. des  joins  de  lit  de  la  fig.  126.  & 128'  22  K C & 3 r , ^ C 
conviennent  auffi  à la  furface  de  la  doële  coupée  par  des  plans  incli- 
nez C 3 , C 4. 

Par  le  Theor  3.  du  irr.  Liv.  les  feftions  des  Cylindroïdes  de  bafe 
parabolique  ou  hyperbolique,  font  auffi  des  hyperboles  proportionelles 
à celle  de  la  bafe’  du  Cylindre  ; or  il  eft  clair , à caufe  des  parallèles 
w v , y f,  z r , q,  qui  coupent  C 3 , que  ces  divifions  font  pro- 
portionelles à ces  ordonnées  confiderées  dans  la  tangente  DT  ou  DM 
de  la  bafe  du  Cylindre,  & qu’elles  donnent  la  véritable  pofition  des 
ordonnées  à cette  tangente  au  joint  C 3 , qui  font  égales  aux  abfcilfes  ; 
par  exemple  MF , qui  eft  égale  à DE  & m h — LD  ; ainfi  des  autres, 
donc  les  courbes  des  arêtes  des  joins  de  lit  font  bien  tracées. 

A l’égard  des  deux  courbes  H xd  d,  de  l’arête  d’enfourchement, 
& a*  b b , de  l’arête  du  Trompillon  fig.  f qui  font  de  la  même  ef- 
pece  inverfe  ; fçavoir , l’une  le  dévelopement  de  l’arête  de  rencontre 
du  Cylindre  hyperbolique  horifontal , avec  un  Cylindre  circulaire  ver- 
tical  ; l’autre  du  même  Cylindre  hyperbolique  avec  un  circulaire  ho- 
rifontal , qui  lui  eft  perpendiculaire  ; la  feule  conftruétion  en  fait  voir 
la  jufteffe  avec  un  peu  d’attention  ; après  tant  de  pratiques  femblables, 
il  paroît  inutile  de  l’expliquer  de  nouveau. 


Corollaire  I. 
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Il  fuit  de  cette  pratique  , que  fi  la  courbe  D h F n’eft  pas  une 
hyperbole  dont  la  diftance  du  point  E à fon  centre  c-y  n’eft  pas 
Pgale  à fa  plus  grande  ordonnée  EF  , la  courbe  de  projeftion  AHD , 
de  l’arête  de  rencontre  de  la  doële  & de  la  Tour,  ne  fera  pas  an- 
cillaire, comme  dans  le  cas  préfent,  mais  elle  deviendra  d’une  ovale 
irrégulière  , alongée  vers  le  fommet  H ou  aplatie  , félon  que  la 
courbe  D h F , fera  plus,  ou  moins  différente  de  cette  hyperbole. 

Corollaire.  IL 

Secondement  , que  fi  l’Architede  veut  affeéler  la  figure  circulaire  à 
cette  projeâion,  il  peut  commencer  le  trait  par  le  demi-cercle  AHD  , & 
continuer  d’une  maniéré  inverfe  à celle  que  nous  avons  donné  , & il  trou- 
vera les  mêmes  courbes  d’arctDroit  de  doële  & de  joins  de  lit  ; mais 
fi  la  faillie  de  la  Tour  CB,  devient  égale  à la  hauteur  CIi,  de  fou 
cintre  d’élévation  de  l’arête  de  laTrompe , fa  doële  ne  fera  plus  creufe  à fa 
naiffance  à l'impofte  , mais  elle  fera  un  angle  de  13  y.  degrez,  avec  le 
mur  qui  fera  défagréable  à la  vûë. 

Corollaire  III.  et  Remarclue. 

Il  fuit  en  troifiéme  lieu , qu’adoptant  la  conftruélion  qui  commen- 
ce par  le  cintre  circulaire  AHD , telle  que  la  donne  M.  de  la  Ruë  » 
qui  eft  une  inverfe  de  la  notre,  on  facrifieune  beauté  depeu  de  conféquence 
à la  lolidité  de  la  Trompe  ; car  pour  augmenter  la  force  de  l'Encor- 
bellement , il  en  faut  prendre  la  naiffance,  d’autant  plus  loin  que  la  fail- 
lie du  prte-à-faut  augmente  ; or,  dans’ cette  derniere  conftruéHon, 
il  arrive  tout  le  contraire  ; car  fupofant  la  faillie  égale  au  demi-dia- 
metre  de  la  Tour , la  hauteur  lui  deviendra  auffi  égale , puifqu’alors 
CB  fera  égal  à CH,  ce  que  l’on  voit  mieux  par  le  profil  C h>  H , 
où  b’  H fera  égal  à HC  dans  la  fupofition , & non  pas  dans  la  figu- 
re préfente  ; & fi.  la  faillie  CB , eft  moindre  que  le  tiers  de  la  corde 
AD,  comme  dans  l’exemple  que  donne  M-  de  la  Ruë , la  hauteur  devient 
plus  grande  que  cette  faillie  , dans  le  raport  d’environ  cinq  à trois  ; ainfi 
îorfque  le  befoin  de  folidité  diminué , on  l’augmente  par  cette  conf- 
truftion,  & Iorfque  l’on  devroit  augmenter  la  folidité,  on  la  diminué, 
puifque  la  hauteur  de  la  doële  de  la  Trompe  , n’augmente  pas  en 
même  raifon  que  la  faillie  ; d’où  l’on  doit  conclure  qu’on  ne 
doit  point  fe  fixer  à la  figure  circulaire,  pour  cintre  d’élévation 
dans  l’épure  AHD  , d’autant  plus  que  cette  figure  n’eft  pas 
Twl  LLL  Ce 
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celle  de  l’arête  d’entburchement > laquelle  efl:  une  courbe  à double 
courbure. 

CORROLLAIRE  IV. 

Il  fuit  encore , que  lorfque  la  faillie  de  la  Trompe  efl:  égale  au 
rayon  de  la  Tour,  il  convient  à Ta  folidité  qu’on  exhauffe  le  cintre 
d’élévation  AHD  ; mais  fi  on  le  fait  Elliptique  , & qu’on  cherche  fui. 
•vaut  cette  pratique , l’arc-droit  de  la  doële  Cylindroïde  de  la  Trom- 
pe , celle  qui  en  réfultera  , ne  fera  plus  une  courbe  concave  , 
mais  co’ncavo-convexe , c’eft-à-dire,  partie  concave  partie  convexe  du 
même  côté , à peu  près , telle  qu’eft  la  feflion  verticale  d’une  cloche. 
Et  ü l’on  fuit  la  méthode  que  nous  avons  donné , en  faifant  un  arc- 
droit  hyperbolique  ; dont  l’amplitude  & la  diftance  du  centre  de 
l’hyperbole  à la  plus  grande  ordonnée , foient  égales  à la  hauteur  de 
' la  doële  ; il  en  réfultera  un  cintre  d’élévation  de  face,  qui  fera  une 

ovale  différente  de  l’Ellipfe  , plus  élargie  au  deux  cotez , & prefque 
circulaire  vers  fon  grand  axe , femblable  à ces  ovales  qu’on  imite  par 
des  arcs  de  cercles  raffemblez , dont  l’effet  ne  doit  pas  être  défàgréa- 
ble  à la  vûë  , pour  l’effet  qu’elle  produit  à l’arête  d’enfourchement , 
ou  plûtôt  de  rencontre  de  la  furface  de  la  doële  de  la  Trompe  avec 
celle  de  la  Tour  ronde. 

Seconde  efpéce  de  Trompe  en  T our  ronde , érigée 
fur  un  mur  *Droit . 

Et  dont  la  Doële  efl  creufe  , dune  concavité 
de  Sphéroïde  irrégulière. 

Pour  prendre  une  idée  de  la  concavité  de  la  doële  que  nous  pro- 
posons , il  faut  fe  rapeller  celle  de  l’arriere  Vouffure  de  St.  Antoine, 
qui  prend  fa  naiflànce  fur  une  ligne  droite , d’où  elle  le  plie  en  con- 
cavité de  Sphéroïde  irrégulière,  mais  dont  l’arête  de  rencontre  avec 
la  Tour , eft  dans  un  plan  incliné , puifqu’elle  efl:  produite  par  la 
feflion  d’un  plan  qui  coupe  une  Tour  Cylindrique.  Il  fuit  que  cette 
arete  efl:  néceffairement  Elliptique,  & non  pas  une  courbe  à double 
courbure  , comme  celle  de  la  Trompe  de  doële  Cylindrique  ou  Cylin- 
droïde, dont  nous  venons  de  parler.  . 

I\g.  131.  Le  petit  axe  de  cette  Ellipfe  eft  AB,  fig.  131.  diamètre  de  la 
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Tour  , & le  grand  axe  qui  eft  fa  hauteur  inclinée , eft  arbitraire. 

-•  * N . 

Si  l’on  prenoit  comme  le  P.  Deran , pour  cintre  primitif  le  demi-  Fig. 
cercle  AHB , qui  eft  la  projedion  verticale , ou  l’élévation  de  l’arête 
de  rencontre  de  la  Tour  , on  pourrait  prendre  comme  lui , pour 
moitié  du  grand  axe , la  corde  AH  de  la  moitié  de  ce  cintre  ; mais 
parce  que  fon  inclinaifon  nous  paraît  trop  grande  pour  la  folidité  , 
nous  croyons  qu’il  faut  Pexhaufler  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant, 
lorfque  la  faillie  de  la  Trompe  eft  égale  au  demi-diametre  de  la  Tour  , 
ou  aprochant. 

De  quelque  maniéré  qu’on  faflè , nous  ne  prenons  pas  cette  pro- 
jeftion  verticale  circulaire  ou  Elliptique  , pour  cintre  primitif  ; mais 
l’Ellipfe  AEB , formée  par  les  axes  donnez  AB  & AH , qui  eft  la  vraye 
fection  de  la  Tour,  parce  qu’elle  donne  le  véritable  contour  de  l’arête 
de  rencontre  de  la  Tour  & de  la  doële , fur  lequel  on  peut  faire 
une  divifion  égale  des  têtes  des  Vouiïoirs , ce  qui  ne  fe  peut , com- 
me nous  l’avons  dit , fur  le  contour  de  la  projeétion  verticale  AHB. 

Cette  circonférence  AEB  , qui  eft  dans  fa  jufte  étendue , & courbe 
dans  fon  état  naturel,  ne  nous  difpenfe  pas  cependant  de  faire  un 
dévelopement  de  la  projeétion  verticale  ou  l’élévation  AHB  , non  pour 
régler  la  divifion  des  têtes  du  Voufloir , comme  à la  Trompe  pré- 
cédente, mais  feulement  pour  en  former  les  panneaux  flexibles , né- 

«ffaires  à tracer  le  contour  de  l’arête  d’enfourchement  de  la  doële  con- 
tre & de  la  Tour. 

Des  divifions  du  cintre  primitif  AEB,  on  abaiflèra  des  perpendi- 
culaires fur  AB , qu’on  prolongera  jufqu’au  contour  AMB , qui  eft  la 
projection  horifontale  de  la  Tour  ; telles  font  1 21 , II 22  , 'III  23 
IV.  24.  ' 5 

On  en  ufera  de  même  pour  les  divifions  du  demi-cercle  a h b,  du 
dntre  du  Trompillon  ; mais  on  ne  pourra  déterminer  leurs  projetions 
horifontales , qu’on  n’ait  tracé  les  courbes  des  joins  de  lit  dans  un 
profil  à part. 

Pour  tracer  les  panneaux  des  joins  de  lit,  on  commencera  par_ 
former  des  triangles  reétangles , dont  tous  les  cotez  font  donnez  fur" 
l’épure  ; fçavoir , 1*.  La  hauteur  du  joint  à l’arête  d’enfourchement 
If,  2 p. 

2\  Le  rayon  de  la  projeflion  horifontale  21  C,  22  C,  qui 
fait  ayec  la  hauteur  du  joint  un  angle  droit , & Phypotenufe  eft 

C c ij 
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la  longueur  des  demi-diametres  de  l’Ellipfe  C I , C II , C III,  C IV. 

Si  l’on  avoit  befoin  du  panneau  du  milieu  de  la  clef,  on  feroit  de 
même  un  triangle  reflangle  de  l’horifontale  CM  , de  la  verticale  CH , 

& de  l’inclinée  CE. 

Il  s’agit  préfentement  de  trouver  les  arcs  de  ces  joins  de  lit , dont 
nous  n’avons  pris  que  les  cordes  qui  ne  donnent  que  deux  points  de 
F>£.  s 13. chaque  arc  * fçavoir,  cf  , if,  fig.  132.  & cf  2f- 

Pour  en  trouver  un  troifiéme,  on  tirera  les,  cordes  B 3,  B 4 de 
la  fig.  131.  fur  le  milieu  defquelles  on  élevera  une  perpendiculaire, 
qui  donnera  les  flèches  mx  8c  m , qu’on  tranfportera  à la  fig.  i32. 
fur  le  milieu  des  cordes  cf  %f , cf  jf,  en  mx  & ny , & par  les  trois 
points  ef  x 2f , cf  y 1 f,  on  fera  pafler  les  arcs  qui  feront  les  panneaux 
des  arêtes  des  joins  de  lit,  de  même  que  cf  z ef,  pour  le  milieu  de 
la  clef  dont  N 3 eft  égal  à Ns,  de  la  fig.  131. 

Il  ne  refte  plus  pour  achever  le  contour  de  ces  panneaux , que  d’y 
joindre  la  courbe  du  joint  de  -tête,  qui  eft  une  portion  d’Ellipfe, 
dont  la  projeftion  fe  trouve  fur  le  plan  horifontal  AMB , en  abaifiànt 
des  points  du  joint  de  tête  3 g 7 , des  perpendiculaires  23  G i?,& 
menant  fur  3 25,  la  perpendiculaire  1 7.  K & fa  parallèle  / G,fuivant 
notre  méthode  ordinaire  ; fi  on  éleve  des  perpendiculaires  fur  3-  7, 

& qu’on  y porte  les  longueurs  de  celles  de  la  projection  horifontale  & 
K 27  en  3 & / G en  g l,  la  courbe  7 gl  fera  celle  du  joiw 

de  tête  que  l’on  cherche. 

Ou  plus  Amplement,  par  les  points  23 , G,  i7,  qui  fontîa  projec- 
tion horifontale  des  points  3 , g , 7 de  l’élévation  , & par  les  points 
24,  Q_,  B , qui  font  celle  des  points  4 , q , 8 , on  mènera  des  parallèles 
à AB,  Q _u,  2*  4/,  17  7/,  G gf,  2 3 3/,  prolongées  indéfiniment  ; & 
ayant  pris  un  point  fur  AB  , prolongée  en  cf  à volonté , on  pren- 
dra la  diftance  cf  i+,  égaleau  rayon  CB  , qui  fervira  pour  tous  les 
panneaux  de  lit  ; fl  le  cintre  d’élévation  AHB  eft  circulaire  ; enfuite 
on  portera  les  longueurs  C «y  & C 8 » du  1".  & 4e.  lit  C 8 ? projette 
fur  une  furface  verticale  , & les  longueurs  Cg  & C 7 du  2e.  & 
3e.  lit,  de  Cf  en  cf  cf,  cf b , cf  v 8c cf  7,  & par  les  points  7 , 

■ v,  b,  q , i+,  on  mènera  des  perpendiculaires  à B cf,  qui  couperont 
les  parallèles  précédentes  aux  points  7 f,  gf,  3 /,  u,  & 4/,  la  cour- 
be 7 f gf  3 f,  fera  celle  du  joint  de  tête  3*  7,  8c  b u 4 /,  celle  du 
joint  de  tête  4*  8-  Le  contour  7/  3^  cf,  fera  celui  du  2e.  panneau 
& du  3 f 8c  b 4/-Ç/,  celui  du  1"  & 4e.  lit. 


Aplication  du  "Trait  fur  la  Tisrre. 

Les  panneaux  de  lit , & ceux  du  dévelopement  de  la  tête  des  VouL 
foirs  dans  la  Tour  étant  trouvez,  on  s’en  fer  vira  pour  tailler  la  pierre, 
à peu  près  comme  il  a été  dit  pour  la  façon  de  Trompe  à doële  Cy- 
lihdroïcfe  , dont  nous  venons  de  parler  ; excepté  que  celle-ci  étant 
concave  Sphéroïde , elle  ne  pourra  être  faite  à la  régie  comme  celle- 
là  ; mais  après  l’avoir  ébauchée  de  même  fi  l’on  veut , on  la  creufe- 
ra  par  le  moyen  des  cerches  faites  de  telles  feflions  qu’on  jugera  à propos 
pour  la  commodité , ou  verticales , ou  horifontales , ou  inclinées , ce3 
dernieres  feront  les  plus  commodes , parce  qu’il  n’y  aura  qu’à  les  pla- 
cer fur  le  milieu  de  l’arête  de  la  tête , & fur  le  milieu  de  celle  du  côté 
du  Trompillon , & elles  font  très-faciles  à tracer , parce  qu’il  n’y  a qu’à 
fupofer  un  joint  au  milieu  du  Vouffoir , par  exemple  9 C , & en  tra- 
cer le  panneau  comme  on  vient  de  faire  pour  les  joins  de  lit , dont 
on  fera  une  cerche  convexe , au  lieu  d’un  panneau  concave , & avec 
les  deux  arêtes  des  lits,  & cette  cerche  pour  le  milieu,  on  peut  fe 
régler  à la  vûë  aflfez  exactement  pour  la  pratique  j fi  cependant  on 
vouloit  s’affûrer  encore  mieux  de  la  forme  de  cette  concavité , on 
pourrait  faire  une  cerche  de  la  feciion  verticale , prife  par  exemple 
en/ 10  1 z,  en  portant  fur  cette  ligne  confiderée  comme  verticale 
aux  points  10  & n,  les  faillies  de  l’arc  de  doële  fait  fur  C 9,  & 
celle  de  41  n,  que  donne  l’arc  cf  4/,  fait  fur  le  point  C 1 du 
j'1.  & 4e.  joint  de  lit,  en  portant  la  longueur  C 1 z en  cf  41  , & 
tirant  la  perpendiculaire  4121;  voyez  la  fig.  133.  où  la  cerche  elt 
la  courbe  S z',  dont  le  plan  doit  être  mis  perpendiculairement  fur  la 
bafe  AG. 

Nous  n’ajoûtons  rien  ici  touchant  la  courbe  de  l’arête  du  Trom- 
pillon, & celle  des  joins  de  doële  ou  de  tête  inférieure,-lorfque  les 
Vouffoirs  ne  font  pas  d’une  feule  pièce  jufqu’au  Trompillon  ; ce  que 
nous  avons  dit  de  la  maniéré  de  les  tracer , & d’en  faire  ufage  dans 
la  première  efpece  de  cette  Trompe,  où  la  doële  eft  Cylindroïde , 
î’aplique  naturellement  à cette  fécondé , puifqu’il  ne  s’agit  que  de  por- 
ter les  diftances  de  ces  .joins  du  centre  de  la  Trompe,  fur  la  ligne 
tf  1+  du  profil,  & de  lui  mener  des  perpendiculaires  par  les  points 
que  ces  longueurs  donneront  à leur  diftance  du  point  cf;  ces  perpen- 
diculaires couperont  les  courbes  des  joins  de  lit  cf  3 f,  cf  4 f , en  des 
points  qui  détermineront  la  longueur  qu’il  faudra  avancer  au-devant  de 
la  ligne  droite  de  dévelopement  du  contour  du  Trompillon , fur  cha- 
cune de  ces  divifions , comme  il  a -été  fait  a la  fig.  13a. 
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Nous  ne  croyons  pas  non  plus  devoir  ajouter  ici  l’explication  de 
ce  Trait , qui  eft  fort  femblable  au  precedent  dans  la  difpoGtion  de 
fes  parties,  comme  on  peut  le  reconnoître  en  tranfpofant  le  point 
cf  du  profil , au  point  B ; car  alors  la  courbe  cf  xzf , repréfentera 
la  courbe  D h F,  de  la  fig.  126.  la  différence  qu’il  y a , c’eft  que 
la  courbe  D h F eft  feule,  l’arc-droit  de  toute  la  doële,  & repréfen- 
te  plufieurs  joins  de  lit,  qui* en  font  toujours  une  partie  plus  ou  moins 
grande  ; niais  dans  ce  Trait , chaque  joint  de  lit  a fà  courbe  parti- 
culiere  , qui  diffère  de  la  prochaine  en  contour  & en  longueur/  Le 
refte  qui  concerne  le  gauche  de  la  doële,  eft  commun  avec  l’arriére 
Vouffure  de  St.  Antoine. 

Remarque  fur  l'ufage* 

Les  Trompes  dont  nous  venons  de  parler , font  du  nombre  de 
ces  ouvrages  que  les  bons  Architedes  doivent  éviter  autant  qu’il  eft 
polfible  , parce  que  portant  plus  que  les  autres  Trompes  à faux,  ils  tea. 
dent  continuellement  à leur  ruine. 

Cependant  il  eft  certaines  circonftances  de  fituatiorts  de  Bàtimens, 
particulièrement  dans  des  places  irrégulières , où  l’on  a befoin  de  les 
employer  pour  ménager  un  cabinet,  comme  on  voit  à l’ancien  Hôtel 
deLaFeüillade,  à la  Place  des  Victoires  à Paris. 

Il  faut  auffi  remarquer  qu’il  doit  y avoir  du  choix  dans  la  façon  de 
la  doële  de  cette  Trompe  , qui  peut  être  faite  comme  on  vient  de  le  voir 
en  deux  maniérés , ou  en  Sphéroïde  ou  en  Cylindroi'de. 

Lorsque  fa  lituation  fe  préfente  à la  vue , plus  par  les  côtez  que 
par  la  face , comme  celle  de  l’Hôtel  de  La  Feüillade  , qui  eft  fur  une 
rue , il  convient  de  faire  la  doële  qui  fert  de  cû-de-lampe  en  Cylin- 
droïde  horifontalc,  parce  qu’étant  vûë  par  les  côtez,  on  la  voit  for- 
tir  du  mur  à fa  naiffance , d’une  maniéré  imperceptible  fans  aucun 
jarret,  le  mur  étant  tangent  au  Cylindroïde. 

Mais  fi  la  Trompe  fe  préfentoit  à une  avenuë,  d’où  elle  fût  vûë 
en  face  ; alors  il  conviendrait  mieux  de  faire  cette  doële  de  cû-de-lam- 
pe , en  façon  de  Coquille  concave , dont  la  figure  eft  plus  agréable 
a la  vûë,  que  celle  du  Cylindroïde  vû  de  face  , & plus  propre  à re- 
cevoir des  ornemens  de  fculpture  ; & quoique  le  contour  de  cette 
doële  foit  dans  une  figure  plane  , qui  fait  un  pli  avec  le  mur , ce 
defaut  ou  plutôt  cette  imperfection  11e  peut  être  aperçûë  de  iront , 
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mais  feulement  vue  par  les  cotez  ; ainfi  l’un  & l’autre  des  Traits 
précedens , a fon  aplication  à différentes  portions  de  la  Trompe. 

En  voici  une  d’une  autre  efpece , dont  la  doële  eft  auffi  en  forme 
de  Coquille  dans  uij  angle. 

De  la  rencontre  des  Cono  ides  irréguliers  hor font  aux , 
avec  les  Cylindres  verticaux. 

Nous  avons  appellé  Conoïde  régulier , le  folide  formé  par  la  ré- 
volution d’une  parabole  ou  d’une  hyperbole  tournant  fur  fon  axe  ; ici, 
nous  fupofons  que  l’hyperbole  génératrice  , qui  tourne  fur  fon  axe , 
fouffre  deux  changemens  dans  un  quart  de  révolution,  l’un  du  mou- 
vement de  fon  fommet,  qui  fe  raproche  toujours  du  fommet  $ du 
cône , & l’autre  en  ce  qu’elle  fe  redreffe  de  plus  en  plus , depuis  le 
plan  vertical  jufqu’au  plan  horifontal  : nous  cherchons  la  feétion  d’un 
tel  Conoïde,  dont  l’axe  eft  horifontal,  avec  la  furface  d’un  Cylindre 
vertical  « laquelle  eft  évidemment  une  courbe  à double  courbure. 

’ PROBLEME.  XI. 

Trompe  Çonico-Sphéroïde. 

Courbe  fous  la  clef  > & droite  fur  les  imposes , 

rachetant  une  Tour  ronde. 

» 

Nous  avons  parlé  au  Tome  precedent,  pag.  471.  de  cette  efpece 
de  Trompe,  lorfqu’elle  eft  terminée  par  une  furface  plane  ; & nous 
avons  donné  le  Trait  de  fa  doële  & de  fes  lits. 

Présentement  , nous  cherchons  comment  on  doit  le  faire,  Iorf- 
qu’aulieu  d’une  face  plane  verticale , on  en  fubftituë  une  concave  ou 
convexe  ; comme  la  contave  ne  paraît  pas  d’un  grand  ufage , nous 
nous  arrêtons  à la  convexe  d’une  Tour  verticale,  dont  la  Trompe  peut 
foûtenir  une  partie  en  l’air  ; il  eft  vifîble  qu’il  ne  s’agit  dans  ce  Trait, 
que  d’un  changement  furvenu  aux  têtes  ' des  Vouffoirs , les  doëles  & 
les  joins  de  lit  reliant  les  mêmes  jufqu’à  l’arc  du  cintre  primitif,  que 
nous  prenons  à celui  de  face  de  la  Trompe  citée  & expliquée , lequel 
eft  ici  une  feâion  dans  la  Tour  par  la  corde  AB. 

Ainsi  fupofant  (fig  134.  ) toute  la  partie  de  la  Trompe  ASB,  eom«  rig. 
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prife  entre  les  pié-droits  AS , SB , & la  corde  AB , faite  comme  il 
a été  enfeigné  au  Probl.  XXIV.  du  Tome  précèdent  ; il  ne  s’agit 
ici  que  d’y  ajouter  la  partie  de  la  Tour»  dont  le  fegment  ADBA  pil- 
la projection  horifontale. 

134.  Soit  (fig.  134.)  l’angle  reétiligne  rentrant  ASB,  fur  lequel  on  doit 
faire  porter  en  Pair  une  portion  de  Tour  ronde  ADB. 

Sur  la  corde  AB  du  fegment  de  cercle  ADB»  qui  eft  la  projedion 
horifontale  de  cette  partie  de  Tour , on  tracera  le  demi-cercle  AHB 
pour  cintre  primitif,  qui  eft  une  fection  verticale  du  Conoïde,  par  un 
plan  perpendiculaire  à fon  axe  SC. 

I 

Ayant  divifé  ce  cintre  en  fes  Vouffoirs  aux  points  i « 2 > 3 , 4 , & I 
abaiffé  à l’ordinaire  des  perpendiculaires  de  chacun  de  ces  points  fur  I 
ie  diamètre  AB  , comme  2 f,  3 f3.  &c- 

On  cherchera  les  projetions  des  joins  de  lit,  qui  doivent  paffer 
par  le  fommet  S , & les  points  de  projeétîon  pz  f ; mais  comme  ces 
projetions  font  des  courbes  hyperboliques , qui  fupofent  la  defcription 
de  celles  des  véritables  joins  de  lit  à la  doële  , il  faut  commencer  pat 
les  décrire , comme  il  a été  dit  à la  pag.  4^1.  du  Tome  précèdent; 
fi  1 ’on  opère  par  infcription  du  cône  Droit  SAB  dans  le  Conoïde;  1 
mais  comme  il  convient  mieux  d’opérer  par  la  circonfcription  : nous 
tirerons  une  tangente  TN , par  le  point  D , ' le  plus  Caillant  de 
la  Tour  pris  fur  l’axe  SCD  , & nous  prolongerons  les  cotez  SA 
& SB,  jufqu’à  ce  qu’ils  coupent  cette  tangente  en  T &N.  Cepen. 
dant  comme  il  n’y  a que  deux  points  donnez  à la  circonférence  de 
chaque  hyperbole  ; fçavoir , un  en  S , l’autre  à la  circonférence  du 
cintre  primitif  AHB , lefquels  peuvent  toujours  être  repréfentez  eu 
profil  par  les  points  S & A , parce  que  le  point  S'  eft  commun  , & le 
'point  A diftant  de  C , également  comme  les  points . 2 & 3 ; nous 
ferons  ces  profils  en  AS  ou  en  AB  , où  les  hyperboles  pafleront  pat 
ces  deux  points  fans  fe  confondre  , à caufe  qu’elles  font  inégalement 
çpurbes. 

Pour  déterminer  la  différence  de  courbure  des  hyperboles , qui  doi- 
vent former  les  arêtes  des  joins  de  lit , on  déterminera  les  premier» 
axes,  comme  nous  l’avons  dit  au  Tome  précèdent,  pag,  451.  en  ti- 
rant une  corde  AH,  qui  coupera  les  aplombs  des  divifions  du  cintre 
primitif  1 f , 2f,  aux  points  E & F ; les  longueurs  E pl , E pz , pour- 
ront être  prifes  pour  les  premiers  axes  de  ces  hyperboles , comme 


jjgge,  zoy. 


JPLgô. 
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on  a fait  à la  fig.  246'.  du  Tom.  precedent , par  un  changement  de 
la  planche  poftérieur  au  difcours  , qui  ne  la  donne  que  pour  une 
moitié  de  cet  axe , on  les  prendra  ici  pour  l’axe  entier , afin  de  mon- 
trer la  différence  de  l’effet  de  ce  choix. 

On  portera  donc  pour  la  première  hyperbole , qui  doit  paffer  par 
le  point  1 , la  longueur  E p1  fur  l’axe  C /,  prolongé  en  S p & F 
f en  ff  ; enfin  CH  qui  doit  fervir  pour  le  milieu  de  la  clef,  en  S 
f h , & parle  moyen  de  ces  premiers  axes,  & fuivant  les  pratiques 
données  à la  pag.  45T.  du  2e.  Tome,  & au  Trait  immédiatement 
précèdent , on  décrira  les  trois  hyperboles  SŸB  d1,  pour  le  milieu  de 
la  clef  Sh  th,  pour  le  joint  paffant  par  le  point  2,  & enfin  Sir', 
pour  celle  qui  doit  fervir  à former  l’arête  du  premier  joint , paffant 
par  le  point  1 du  cintre  primitif. 

Apre’s  avoir  déterminé  les  vrayes  courbes  des  arêtes  des  joins  de  lit, 
qui  font  en  œuvre  dans  des  plans  inclinez  , il  faut  en  chercher  les 
projections  horifontales  t2 x S , f y S , qui  font  encore  des  hyper- 
boles , par  le  Theor  III.  du  premier  Livre , mais  moins  courbes  que 
celles  qui  les  produifent. 

Nous  avons  donné  à la  pag.  4^1.  du  Tome  précèdent,  la  maniéré 
de  les  tracer , par  le  moyen  des  premières  ; on  en  peut  revoir  la  pra- 
tique. Il  n’y  à qu’à  prendre  leurs  ordonnées  d h,  d J*  pour  la  gran- 
de, qui  paffe  par  le  point  2 en  œuvre,  & d i , d i pour  la  petite, 
qui  paffe  par  le  point  1 , & les  porter  fur  les  rayons  Ci  C 2 , du 
* cintre  primitif  en  C b2,  C i1 , & par  les  points  h* , iy,  tirer  des.  pa- 
rallèles à l’axe  DS  , qui  couperont  les  ordonnées  h d & i d,  prolon- 
gées aux  points  x, y,  par  lefquels  on  tracera  les  courbes  i3  p,  x S 
& f p'  » j S , qui  feront  les  projetions  demandées. 

Ces  projetions  horifontales  des  joins  de  lit  qu’on  vient  dejrpuver , 
ne  peuvent  fervir  à la  formation  des  doëles  plates,  comnflfens  les 
Voûtes  coniques,  parce  que  les  quatre  angles  de  chaque  Vouffoir, 
ne  font  pas  dans  un  même  plan , c’eft  pourquoi  il  faut  terminer  ces 
panneaux  par  les  angles  les  plus  bas  au  profil , afin  d’avoir  affez  de 
pierre  pour  la  pofiüon  des  panneaux  de  lit,  fur  les  joins  ébauchez. 

Pour  ne  pas  trop  embrouiller  l’opération  , nous  fupoferons  les  hy- 
perboles décrites  du  côté  SB  pofées  en  SA  ; par  exemple,  SA  i',  pour  la 
première  qui  fe  termine  au  point  j1,  par  la  parallèle  à AB,  menée 
par  la  projetion  du  joint  2',  fur  la  face  ADB»  de  la  Tour  ronde  ; 
enfuite , la  fécondé  h2  AS  , qui  fe  termine  en  bz , par  la  parallèle  bz  t 2, 
Tant.  ILL  D d 
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paiïant  par  la  projedion  t2  du  2e..  joint,  à la  face  de  l'a  Tour  A tz  D. 

Dans  cette  hypothefe  , cette  partie  de  l’épure  peut  fervir  de  profil  r. 
où  les  lignes  h2  V , i‘  u , b^d,  \ d,  peuvent  repréfenter  les  hauteurs 
des  quatre  angles  du  Vouffoir,  qui  ne  font  pas  dans  un  même  plan, 
par  les  raifons  que  nous  avons  donné  au  commencement  du  2e.  Tome  ; 
c’eft  pourquoi  on  tirera  une  ligne  droite  , par  les  deux  angles  les 
plus  bas  de  la  tête  de  face  & de  celle  du  Trompillon , qui  font  mar- 
quez à ce  profil  en  h2  & en  I , qui  coupera  l’axe  prolongé  C/ en  R,, 
d’où  l’on  tirera,  auffi.  par  les  points  t * , r~  de  la  face  ronde  ADB  des, 
lignes  droites , qui  donneront  la  projection  RG  t2  R , qui  eft  celle 
d’une  doële  plate,  inferite  dans  le  Conoïde,  comme  un  côté  de 
pyramide,  dont  le  fommet  ferait  en  R. 

Pour  tracer  cette  doële  plate  dans  fon  étendue*,  & en  former  un 
panneau  pour  ébaucher-  la  pierre  , on  décrira  du  point  V pour  cen- 
tre , un  arc  de  cercle  hz,  i“  2",  qui  fera  une  portion  de  bafe  de  cône 
Droit,  partie  inferite,  partie  circonfcrite  au  Conoïde , paffant  par  le 
joint  de  face  *?,  dans  laquelle  portion  de  bafe,  on  déterminera  les 
points  i“,  2",  correfpondans  du  cintre  primitif  i , 2,  ou  en,  élevant 
des  perpendiculaires  (3  i“ , tz  2",  fur  les  points  f-  & G,  ou  en  ti- 
rant par  le  point  V,  des  rayons  V i»,  V 2“,  parallèles  à ceux  du 
cintre  primitif  Ci,  C 2 ,,  qui  couperont  cet  arc  aux  points  1",.  2“. 

Il  ne  refte  plus  pour  la  préparation  néceffaire  à former  la  doële 
plate,  qu’à  déterminer  la  grandeur  de  la.  tête  du  côté  du  Trompillon, 
pour  laquelle  on  prendra  la  diftance  d- 1,  du  point  I , le  plus  bas  de  0 
la  tête  fur  le  Trompillon  à l’axe  SC,  qu’on  portera  en  V / & VL 
fur  les  rayons  V 1",  V 2“ , & l’on  formera  le  panneau  de  doële  pla- 
te , comme  il  fuit 

ïig'  w.  Ayant  fait  dans  une  figure  à part.  1-35,  deux  lignes  à l’équerre  om, 
g t , cnipôrtera fur gt,  de  part  & d’autre  du  point  0 , les  moitiez  de 
la  longueur  L / de  la  fig.  134.  & les  moitiez  de  la  longueur  i“,  2“,  en 
0 g & ot,  puis  on  tirera  pair  les  points  g Set,  des  parallèles  à la  ligne 
du  milieu.  0 nu 

Puis  prenant  au  profil  la  longueur  I hz,  de  cetintervale  pour  rayon, 

& des  points  I & L pour  centre,  on  décrira  des  arcs  qui  couperont 
ces  parallèles  en  G & T,  le  trapeze  IGLT,  fera  une  doële  plate  ré- 
gulière d’une  pyramide  Droite,  inferite  dans  le  Conoïde  , comme 
pour  former  un  Vouffoir  exactement  conique  ; mais  comme  elle  ex-  * 
cede  la  Voûte  conoïde , propofée  de  toute  la  partie  repréfentée  à 
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îa  projedion  par  le  triangle  mixte  G tl  f-  qu’il  faut  retrancher , ont 
réduira  la  partie  circulaire  P t~ , qui  eft  la  projedion  de  l’arête  à la 
face  en  Tour  ronde,  en  parties  droites  à pans,  en  tirant  tl  Q,  per- 
pendiculaire à GR,  laquelle  coupera  VG  en  Q_,  par  où  on  élevera 
Q_q  parallèle  à G i« , qui  coupera  la  corde  r*  2“  en  5 ; on  portera 
la  longueur  ^ 2"  en  T Q_ , de  la  fig.  137. 

Ensuite  pour  avoir  la  valeur  de  la  ligne  G f , qu’il  faut  retran- 
cher, on  mènera  P z parallèle  à ÂB,  qui  coupera  la  ligne  de  profil 
h2  R au  point  2 , la  longueur^  z,  fera  tranfportée  à la  fig.  135.  de 
G en  Z fur  GI,  par  les  points  Z & Q_,  on  tirera  ZQ_,  qui  retran- 
che du  panneau,  la  partie  ZGQ_,  qui  eft  repréfentée  à la  projedion 
horifontale,  par  le  triangle  G P Q.  ; airïfî  on  réduit  la  doële  plate  à 
une  tête  à pans  ZQT,  pourenfuite  venir  à l’arondiffement,  comme 
l’on  a fait  à la  Trompe  Droite  en  Tour  ronde* 

dplkation  du*  Trait  fur  la  pierre» 

* 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  doële  plate  de  fupoiition* 
parce  que  la  vraye  doële  étant  gauclie , la  plate  ne  peut  en  toucher 
que  trois  angles  ; on  y apliquera  le  panneau  de  la  fig.  .1 3 y.  pour  y 
en  tracer  le  contour  deftiné  au  fécond  VoufToir. 

Ensuite  , on  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  x N2  y de  lit  & de 
doële,  fait  fuïvant  notre  méthode,  comme  pour  une  Trompe  Droite, 
à laquelle  nous  avons  en  effet  réduit  celle-ci , comme  je  l’ait  dit , 
en  tirant  par  le  joint  r’ , le  plus  avancé  du  fécond  Vouffoir,  la  ligne 
te  V. 

Pour  rapeller  au  Ledeur,  îa  maniéré  de  tracer  ce  biveau,  on  Ta 
tfacé  dans  la  fig.  134; 

Sur  la  projedion  R t'  \ ayant  fait  îa  perpendiculaire  tz  2”,  égale 
à #^2“  , on  a tiré  la  ligne  2”  P , perpendiculaire  à zn  R,  qui  coupe 
la  projedion  R tz  prolongée  en  P,  où  l’on  a tiré  ?c  P 2 , perpendi- 
culaire à la  même  RP,  qui  coupe  l’axe  S C prolongé  en  Z , & la 
feclion  de  la  doële  avec  l’horifon  R x en  x , laquelle  fedion  a été 
trouvée  par  la  prolongation  de  la  corde  2“  i“,  jufqu’à  la  rencontre 
de  la  ligne  V 0 en  X , d’où  l’on  a tiré  par  le  fommet  R , la  ligne 
RX  x,  la  longueur  zn  P , étant  portée  en  N2,  fur  laprojedion  RP  pro- 
longée ; fi  l’on  tire  N-  ?c  & N1  z,  l’angle  du  fuplément  « N2  j , fers 

D d ij 
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celui  du  biveau  cherché  pour  le  lit  de  deffus  ; on  trouvera  de  même 
celui  de  deffous. 

Ayant  abattu  la  pierre  avec  les  biveaux  de  lit  & doële,  le  long 
des  cotez  du  panneau  de  doële  plate , on  lèvera  deux  panneaux  au 
profil,  pour  l’intervale  qui  doit  refter  entre  l’arête  droite  de  la  doële 
plate,  & l’arête  courbe  du  véritable  joint  de  lit,  lefquels  panneaux 
feront  deux  triangles  mixtes  ; fçavoir , I il  z , pour  le  lit  de  deffous , dont 
on  pofera  le  point  I,  fur  le  point  I de  la  fig.  135.  & le  point  * 
de  la  fig.  134.  fur  le  point  Z de  la  fig.  13^.  enforte  que  la  ligne 
droite  3 I,  foit  pofée  en  ZI,  le  côté  courbe  hyperbolique  I i i1  du 
panneau,  donnera  la  trace  du  vrai  joint  de  lit  fur  le  plan  du  pre- 
mier lit. 

De  la  même  maniéré,  on  apliquera  fur  le  lit  de  deffus,  le  panneau 
triangulaire  mixte,  levé  au  profil  en  h-,  pofant  le  côté  droit I A2 , 
de  la  fig.  134.  en  / T , de  la  fig.  135.  le  long  de  l’arête  de  la  doële 
plate  ; le  côté  courbe  de  ce  panneau  k h hz , donnera  fur  le  lit  de 
deffus,  le  contour  l^h  T,  de  la  fig.  13^.  qui  eft  la  véritable  arête  du 
joint  de  lit  à la  doële  Conoïde. 

On  lèvera  aufli  pour  la  tête  du  Trompillon,  le  panneau  triangulaire 
mixte  1x2,  de  la  fig.  136.  qui  a été  faite  pour  la  tête  du  Trom- 
pillon, de  la  maniéré  qu’il  a été  dit  à la  pag.  454.  & tracé  à la  fig. 
247.  planche  6 ?.  duTom.  précèdent  ; & on  l’apliquera  fur  la  tête  du  côté 
du  Trompillon  , paffant  par  les  trois  points  donnez  I / de  la  fig.  135. 
repréfeptez  en  élévation  en  I / 2 , ce  qui  détermine  déjà  trois  cour- 
bes de  contour  de  la  doële.  On  en  trouvera  un  quatrième  , en  por- 
tant fur  les-  arêtes  des  joins  de  lit  les  longueurs  ^ A & IA , en  & 
I a,  de  la  fig.  13  5.  & apliquant  fur  les  points  a & a,  la  cerche  de  l’arc  1,2 
du  cintre  primitif,  pofée  en  angle  aigu , avec  un  biveau  formé  fur 
l’angle  mixte  CA  h ou  CA  i du  profil , fuivant  laquelle  faifant  une  plu- 
mée, on  .aura  quatre  courbes,  entre  lefquelles  on  creufera  la^oële 
Conoïde , dont  il  eft  queftion. 

Enfin  , fur  la  tête  de  face  qui  a été  faite  à pans , comme  à la  Trom- 
pe en  Tour  ronde,  pag.  106.  on  tracera  l’arc  de  cercle  horifontal 

, f-  pour  former  cette  tête , comme  il  a été  dit  au  Trait  cité, 

Explication  Démonflrative. 

Nous  avons  dit  en  parlant  de  la  même  Trompe  à face  plane  au 
Tome  precedent , qu’on  arondiffoit  le  fond  de  ia  Trompe , pour  di- 
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minuer  autant  qu’il  eft  poffible  l’angle  folide  mixte  formé  par  les 
deux  murs  de  pié-droits  de  la  Trompe , & la  partie  de  furface  conique 
des  Trompes  ordinaires,  afin  que  le  fond  du  Trompillon  ait  plus  de 
grâce,  & que  cet  arondifiement  ne  pouvoit  être  parfait,  c’eft-à-dire, 
fans  jarret  , que  fous  le  milieu  de  la  clef,  où  la  courbe  hyperboli- 
que eft  tangente  par  fon  fommet  à la  ligne  verticale,  qui  eft  l’in- 
terfeftion  des  furfaces  planes  des  murs  des  pié-droits , & qu’enfin  cet 
arondifiement  devoit  diminuer  depuis  la  clef,  jufqu’aux  impolies  où 
il  s'évanouit , parce  que  les  hyperboles  fe  redreffent  infenfiblement  à 
chaque  joint  de  lit. 

Comme  les  courbures  des  hyperboles,  font  de'terminées  par  l’éloigne- 
ment de  leurs  centres  du  fommet  / de  l’axe  on  peut  les  diminuer  fui- 
vant  tel  raport  que  l’on  voudra  ; à la  fig,  24.6.  de  la  planche  65  nous 
les  avons  éloigné  de  la  moitié  feulement,  des  lignes  p'  E,  pz  F de 
cette  figure,  quoique  par  mégarde  dans  le  difcours , nous  ayons  pris 
le  double  pour  la  moitié*  ; ici  , nous  l’avons  éloigné  de  tout  cet  in- 
tervale,  pour  faire  voir  ce  qui  réfulte  de  ce  changement,  qui  eft  que  la 
courbe  d’arondiffement  de  la  tête  du  Trompillon  s’élève  un  peu 
trop  en  /,  de  m en  I , & de  b'  en  t,  aulieu  qu’en  prenant  les  inter- 
vales  E p' , F';2  > feulement  pour  les  premiers  axes,  l’arondiflèment 
eft  plus  agréable  à la  vûë  , que  les  prendre  pour  la  diftance 
du  fommet  /,  au  centre  de  chaque  hyperbole , ce  qui  double  la  lon- 
gueur .de  leurs  premiers  axes. 

Seconds  Efpece  de  T rompe  droite  fur  les  impofi es* 

Courbe  fous  la  clef \ çÿ  rachetant  me  portion  dé  Tour 
ronde , lorfque  la  Trompe  eft  rampante . 

La  différence  de  cette  Trompe  avec  la  précédente,  confifte  en  ce 
que  fon  cintre  primitif  vertical , perpendiculaire  à la  direction  hori- 
rifontale , n’eft  pas  circulaire  fur  un.  diamètre  horifontal , mais  Ellipti- 
que fur  un  diamètre  rampant. 

D’ou  il  réfulte  quelque  différence  dans  la  conftrudiofi  ; première- 
ment, en  ce  que  les  arêtes  des  joins  de  lit,  ne  font  pas  des  arcs 
d’hyperboles  régulières , comme  celles  de  la  Trompe  précédente  , 
mais  irrégulières  , déduites  d’une  hyperbole  ou  de  quelque  autre  cour- 
be, prife  pour  arc  principal  de  la  courbure  qu’on  veut  donner  vers 
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le  milieu  de  la  clef,  dans  une  feffion  verticale , p a fiant  par  le  f0fH. 
met  de  la  Trompe. 

La  même  irrégularité  auroit  pû  convenir  au  Trait  précèdent,  file 
-cintre  primitif  n’a  voit  pas  .été  circulaire. 

Comme  la  principale  difficulté  de  ce  Trait , confifte  à la  formation 
des  courbes  des  joins  de  lit , nous  nous  y arrêterons  uniquement, 
renvoyant  celle  des  panneaux  de  doële  plate  & des  biveaux  aux  Traits 
précedens. 

97.  Soit  (fig.  138-)  l’angle  rentrant  ASB  , celui  des  pic-droits  fur  lef, 
ij  g.  quels  on  doit  confiante  la  Trompe  rampante  , & l’arc  ATB,  la  pro- 
jeélion  horifontale  de  la  partie  de  Tour  ronde  , qu’elle  doit  portée 

Soit  auffi  la  ligne  BR , la  différence  de  hauteur  des  naiffances  A 
& B,  prife  fur  une  perpendiculaire  à la  corde  AB  ; la  ligne  AR,fe. 
ra  le  diamètre  du  cintre  primitif,  dont  le  milieu  C fera  le  centre,  & 
la  ligne  CH  , prife  à volonté  fur  .une  ligne  DCH  perpendiculaire  à 
AB,  fera  fon demi  diamètre  conjugué  ; nous  avons  fait  ici  CH  égal 
à DA.  Sur  les  diamètres  conjuguez  donnez  , on  décrira  par  le  Probl, 
VIII.  du  2e.  Livre , la  demi-Ellipfe  AHR  pour  cintre  primitif,  que 
l’on  divifera  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1 , 2 , 3,4,  .affeçlant  au- 
tant qu’il  fera  pofiible,  que  les  points  3 & 4,  qui  font  les  joins  de 
fit  de  la  clef,  foient  .de  niveau. 

Le  cintre  primitif  AHR  étant  tracé,  il  faut  fe  déterminer  au  choix 
de  la  courbe  de  profil  , vers  la  clef  qui  doit  être  une  parabole  ou 
une  hyperbole  , tangente  à la  ligne  droite  d’interfecîion  des  pié-droits 
au  point  S , dans  laquelle  il  ri’y  a que  deux  points  donnez  ; fçavoir , 
le  point  S de  fon  fomrnet,  & un  point  h,  déterminé  par  une  or- 
donnée Db,  qui  doit  être  égale  à la  hauteur  DH,  compofée  du  demi- 
diamètre  vertical  CH  du  cintre  primitif.,  & de  la  hauteur  DC  de  fon 
centre  C , fur  l’horifon  AB. 

Puisqu’il  n’y  a que  ces  deux  points  donnez , il  eft  élair  qu’on  peut  y 
faire  paffer  des  courbes  différentes,  plus  ou  moins  concaves,  comme 
on.  Ta  vû  au  Trait  précèdent,  en  prenant  des  centres  d’hyperboles  plus 
près  ou  plus  loin  du  fommet  S. 

** 

SuposANT  que  .cet  arc  principal,  fait  la  courbe  prife  à volonté  S £ h]', 
on  s’en  fervira  pour  régler  toutes  les  courbes  des  joins  de  lit  à la 
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doële  , dont  on  cherchera  autant  de  point  qu’on  voudra  ; par  exemple 
{disaient  trois , l’un  au  Trômpillon  a b , -l’autre  au  cintre  primitif 
& le  troiliéme  à la  tangente  NTE.  Si  l’on  en  vouloit  chercher 
davantage  , il  faudrait  tirer  d’autres  parallèles  à.  la  ligne  AB , en  aufiï 
grand  nombre  qu’on  veut  trouver  de  points  de  chacune  des  courbes.- 

’k  s’agit  préfentemant  de  tracer  plufieurs  cintres  différens , fur  les- 
prafeflions  des  diamètres  donnez  au  plan  horifontal,  comme  a b & 
ÿîE,  fur  lefquels  il  faut  faire  les  profils  des  diamètres  rampans  a r , 
N R'- s" c-e -qui.  eft.aifé  ; car  ü par  les  points  a 6c  N,  ôn  mene  des 
parallèles  à AR , & par  les  points  h & £ , d’autres  parallèles  à BR , 
on  aura  par  leurs  interfedions  les  points  r 6c  R, , & par  confé- 
quent , les  diamètres  rampans  a r , N R* , fur  le  milieu  defqueb 
portant  les  diftances  m g & TI  de  l’axé*  S T,  à-  la  courbe  de  pro- 
fil g g h I,  on  aura  les  demi-hauteurs  m G,  T i,  qui  déterminent- 
les  extrêmitez  des  diamètres  G c,  & G2  i des  nouvelles  Ellipfes , qui 
doivent  être  les  cintres  tranfverfaux  de  la  doële  Conoïde,  coupée 
par  des  plans  verticaux , élevez  fur  les  lignes  a b & NE  , lefquelles 
demi-Ellipfes feront  tracées--  comme  la  première  AHR  , par  le  Probî. 
VIIÎ.  du-  s-c.  Livre.. 

Ces  mêmes  demi-Ellipfes , feront  facilement  dîvifées  en  joins  de  lit  a- 
correfpondans  aux  divifions  du  cintre  primitif,  en  menant  par  leurs 
centres  c & C%  des  parallèles  aux  demi-diametres  C1,  C2S  C3,  C4 
du  cintre  primitif,  comme  la  figure  le  montre.- 

Ces  dëmi-diametres-,  feront  prolongez  jufques  aux  lignes  horifon- 
tales  de  leurs  bafes-  a b,  AB  , NE  s’il  le  faut , qu’elles  couperont  eiî 
des  points  o1,  o2,  fi,  o\,  à la  bafe  du  cintre  primitif,  & t' , tz ,■ fi , t V 
à celle  de  la  tangente  NE,  & au  Trompillon  a-  b,  aux  points  n' , n2 
„3 , ; les  lignes  fi  S , f-  S , fi  S,  #+  S , feront  les  fedions-  des  plans  des 

lits  avec  fliorifon , lefquelles  pourront  être  prifes  pour  les  bafes  des 
profils,  qui  ferviront  à les  décrire  , je  dis  pour  des  bafes  , & non 
pour  des  axes  dé  ces  courbes  ; car-  leurs"  ordonnées  ne  doivent  pas 
être  à angle  droit , comme  Fa  avancé  M.  de  la  Hire  dans  fes  Leçons  ; 
quoique  je  refpefte  là  mémoire  de  ce  Grand  Mathématicien,  &même 
qu’elle  me  foit  chere , par  l’attachement  que  j’avois  pour  lui  & pour 
M,J.  fes  Fils.  Je  crois  devoir  remarquer  cette  inadvertence , qui  pourra 
me  rendre  peut-être  excufabîe_,  s’il  m’eft  arrivé  dé  me  tromper  eu 
■quelque  chofe , puifque  les  Grands  Hommes  ne  font  pas  infaillibles. 
Voici  dans  l’exaditude,  la.  maniéré  de.  faire  ces,  profils  ,,  en  cherchant; 
les  angles  des  ordonnées , .avec  lés  abfciffes  dés  courbes. 


21 6 STEREOTOMIE  Liv.  IV,  Part.  IL 

De  chaque  point  de  divifîon  du  cintre  extérieur  tangent  N z R< 
on  abailfera  des  perpendiculaires  fur  la  bafe  horifontale  NE , qui  là 
couperont  aux  points  p , f- , p , p,  p,  par  lefquels  on  mènera  des 
lignes  au  point  S,  qui  ferviront  de  bafe  pour  trouver  par  des  profils 
les  valeurs  des  cordes  imaginées,  tirées  depuis  les  points  y’ 

&c.  de  ce  cintre  au  fommet  S,  par  le  moyen  des  hauteurs  p ie,py 
P 3 S &c.  comme  l’on  a coûtume  de  faire  pour  trouver  la  valeur  des 
projedions  des  joins  de  lit , dans  les  Trompes  coniques  ; par  exemple, 
fur  S p,  ayant  élevé  en  p , la  perpendiculaire  p f1,  égale  à pl  v [ 

. rhypotenulë7'  S,  fera  la  valeur  de  la  corde  qu’on  cherche. 

Ces  valeurs  étant  trouvées , on  fera  pour  chaque  joint  de  lit , un 
triangle  avec  trois  lignes  données  ; fçavoir,  i°.  La  fection  du  plan 
du  joint  prolongé  avec  l’horifon.  2°.  La  corde  de  la  courbe  de  l’arête 
du  joint.  3°.  La  longueur  du  joint  dans  le  vuide  , depuis  le  joint  de 
tête  jufqu’à  Phorifon. 

Par  exemple , pour  former  le  plan  incliné  du  premier  joint  de  lit 
dans  le  vuide  de  la  dôële  , & fon  contour  courbe,  qui  doit  donner  la 
¥%.  *3,9-  cerche  ou  le  panneau  du  lit,  on  portera  à part  (fig  139.  ) la  ligne 
S tl  de  la  fection,  avec  Phorifon  en  f T1,  avec  fes  divifîons  ol  ri1 , puis 
avec  la  longueur  S /'  pour  rayon , & du  point  f pour  centre  , on  fe- 
ra un  arc  i5 , & du  point  T1  pour  centre  , & de  Pintervale  p h,  de 
la  fig.  138.  pour  rayon,  on  décrira  un  fécond  arc  qui  coupera  le  pre- 
mier  au  point  v , pour  tirer  la  ligne  T*  i‘,  à laquelle  on  mènera  par 
les  points  0'  nx , des  parallèles  o1  1 *,»'  1"  indéfinies  ; pour  en  détermi- 
ner les  longueurs , on  prendra  à la  fig.  138.  le.  ligne  1 ox , qu’on  por. 
tera  en  ol  ix;  & la  ligne  1*  n' , qu’on  portera  en  ni  in  delà  fig.  1 39. 
par  les  points  f 1”,  ix  je,  on  tracera  à la  main  ou  avec  une  régie 
^ pliante  , une  courbe  qui  fera  celle  de  l’arête  du  joint  de  lit  à la  doële, 
fur  laquelle  on  formera  le  creux  du  panneau  du  premier  lit. 

Par  la  même  maniéré , on  trouvera  la  courbe  / z” , 2 s v du  fe- 
cond  joint  de  lit , en  prenant  pour  bafe  du  triangle,  qui  donne  l’in- 
clinaifon  des  ordonnées,  la  ligne  S t*  avec  fes  divifîons  à la  fig.  138. 
qu’on  portera  en  S T2,  de  la  fig.  139.  puis  avec  les  lignes/2  S,  & 
2*  t2 , on  fera  un  triangle  / r-  2e , qui  donnera  l’angle  / T2  2S  des 
ordonnées  avec  les  ablciffes,  lefquelles  ordonnées  , feront  prifes  à la 
fig.  138.  aux  lignes  2 oz  du  cintre  primitif,  & 2”  n2  du  Trompillon. 

On  verra  à la  fig.  140.  le  relie  des  profils  des  courbes  des  joins  de  lit  de 
cette  Trompe,  où  l’on  a marqué  les  mêmes  lettres  qu’à  la  fig.  138-  d’où 
ils  font  tirez, 

Nous 
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Nous  renvoyons  la  conftruéiion  des  panneaux  de  doële  plate  au  Trait 
précèdent , & la  formation  de  la  tête  ronde , au  Trait  du  la  Trompe 
en  Tour  ronde , pag.  106.  pour  former  les  courbes  des  joins  de  tête 
fans  panneaux  de  lit , ou  fi  l’on  veut  en  former  des  panneaux  » on 
fe  fervira  de  la  méthode  qui  a été  donnée  pour  toutes  les  Vputes  en 
Tour  ronde  , comme  Porte,  Delcente,  Trompe  &c,  qui  eft  de  ralonger 
parc  de  cercle  de  la  projeüion  horifontale  en  arc  Elliptique  , parce 
que  tous  les  lits  étant  des  furfaces  planes  „ leurs  ferions  à la  furfaç© 
des  Tours  » font  des  arcs  Elliptiques. 

Explication  ^Démonflrative.* 

Si  l’on  releve  par  la  penfée,  les  figures  mixtes  N.i  Re  E,  AHBB, 
4 h r b,  qui  font  couchées  fur  le  plan  horifontal , en  fituation  ver- 
ticale fur  leurs  bafes  NE,  AB,  a b,  & le  triangle  mixte  S g,  IT  fur 
fon  axe  ST , auffi  en  fituation  verticale , on  pourra  fe  repréfènter  fa- 
cilement toutes  les  raifons  de  îa  çonftruÇtion  de  ce  Trait. 

Ex  enfin , Il  l’on  examine  dans  cette  fituatiôn  les  înclinaifons  des 
lignes  1 f,  3 iz,  , &c.  & qu’on  imagine  des  plans  paffans  par 
ces  lignes  & par  le  point  S , on  reçonnoîtra  facilement  tous  les  pro- 
fils qu’on  vient  de  faire  aux  figures  137.  140. 

Il  faut'  remarquer  que  tous  ces  plans  de  lit  qui  fe  croifent , ont 
leur  commune  interfection  à l’axe  de  la  Trompe , qui  eft  repréfenté 
en  projection  horifontale  , par  la  ligne  ST , & en  profil  par  la  ligne  in- 
clinée à l’hprifon  SX,  faifant  TX  = TÇC  ; mais  quoique  leur  inter- 
feétion  foit  dans  une  feple  ligne  , elle  fe  trouve  différemment  fituée 
dans  tous  les  plans  des  joins  de  lit  prolongez  dans  le  vuide  , comme 
on  le  voit  à leurs  profils , aux  fig.  1 39.  & 140.  en  / Xr .,  / X2 , 
/X3,  /X4,  & f X5,  ce  qui  vient  de  la  différence  de  leurs  înclinaifons. 

Il  eft  vîfible  par  la  16.  Prop.  du  11e.  Livre  d’Eucîide,  qu’en  fai- 
fant dans  chacun  des  cintres  tranfverfaux  des  lignes  NRf  E , a r b, 
parallèles  aux  demi-diametres  des  diviiïons  des  Vouffoirs  du  cintre 
primitif  ; les  lits  feront  des  furfaces  planes , qui  pafferonc  par  les  divi- 
sons rs,  1,  is  ; a',  2,  a",  au  lieu  que  fl  l’on  avoit  fait  leurs  divi- 
sons égales  entfelles  dans  chacun  , les  furfaces  des  lits  feraient  de- 
venues gauches , ce  qu’il  faut  éviter  par  les  raifons  que  nous  avons 
donné  au  3 e.  Livre, 
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Des  Voûtes  compofées  de  fur  faces  Cylindroïdes , 
inclinées  a t horifon . 

En  termes  de  TArt. 

De  la  Vis  St . Giles  quarrée , ou  fur  tel  Polygone- 

quon  voudra* 

Ce  n’eft  pas  donner  une  jufte  idée  de  la-  Vu  St.  Giles  quarrée , que 
de  la  repréfenter , ainfi  que  Mr.  de  la.  Rue , comme  un  compofé  de 
Berceaux  en  defeente  , biais  par  les  deux  bouts  ; il  faut  y ajoûter  que  ces 
' Berceaux  font  *d’une  irrégularité  intrinféque  , & d’une  efpece  toute 
differente  des  Berceaux  ordinaires. 

Premièrement,  en  ce  que  les  Berceaux  cylindriques  réguliers,  qui 
font  portez  par  des  murs  verticaux  parallèles  entre  eux,  font  coupez 
ou  touchez  par  tes  plans  de  ces  murs,  fuivant  les  lignes  de  leurs  im. 
portes,  lefquellesfont.droites , parallèles  entre  elles,  & par  conféquent 
dans  un  même  plan  horifontal  ou  incliné  en  defeente  ; ici  les  lignes 
des  deux  importes  font  bien  droites , & dans  des  plans  verticaux  pa. 
Pt  99  ra^e^es  entre  eux’  niais  e^es  ne  f°nt  Pas  toutes  les  deux  dans  un  mê- 
p.  me  plan  incliné,  comme  l’on  peut  voir  à la  fig.  141.  qui  repréfente 

J4  • une  p0rti0n  de  la  Vis  où  les.  importes  a b & e f fe  croifent  à leur 
milieu  en  m,  par  conféquent  elles  ne  font  pas  dans  le  même  plan. 

La  railon  qui  fait  qu’elles  fe  croifent,  efl  que  les  extremitez  a & b 
du  grand  côté  du  Berceau , & celles  du  petit  e & f doivent  être  de 
niveau  entre  elles , en  bas,  comme  a e,  & en  haut  comme/  b , ainfi 
les  importes  font  inégalement  inclinées , afin  que  la  plus  courte  par- 
vienne à même  hauteur  que  la  plus  longue , dans  les  diagonales  des 
angles  de  la  Tour  a E , FB. 


La  fécondé  différence  des  Berceaux  de  la  Vis  aux  cylindriques  régu- 
liers çonfifte  en  ce  que,  quoique  les  importes  ab,  ef  ne  foientpas  pa- 
rallèles à la  ligne  du  milieu  C c , qui  eft  l’axe  du  Berceau  de  laVis, 
elles  font  cependant  encore  des  lignes  droites , ce  qui  eft  impollible 
dans  les  Berceaux  réguliers , parce  que  les  fections  des  cylindres  fai- 
tes par  des  plans  inclinez  qui  croifent  l’axe , font  néceffairement  des 
courbes  Elliptiques, 

» 

La  troifême  différence  çonfifte  en  ce  que,  dans  les  Berceaux  réguliers 
toutes  les  feâions  perpendiculaires  ou  obliques  à l’axe , qui  font  faites 
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par  des  plans  parallèles  entre  eux,  font  égales  entre  elles  ; dans  la 
Vis  St.  Giles  quarrée  elles  ne  font  ni  égales  ni  femblables , en  ce  que 
l’impofte  ef  du  côté  du  Noyau  étant  plus  inclinée  à l’horifon  que  celle 
du  piédroit  a b de  la  Tour , les  extremitez  du  diamètre  tranfverfal  de 
la  fection  plane  verticale  perpendiculaire  au  piédroit , feront  par-tout 
à des  hauteurs  inégales,  excepté  au  milieu  fur  M m,  où  la  fection  eft 
perpendiculaire  aux  deux  piédroits  du  Noyau  & de  la  Tour,  dans  lequel 
diamètre  les  projetions  verticales  de  tous  les  joins  de  lit  fe  croifent 

Enfin  dans  les  Berceaux  biais  en  defcente , toutes  les  fêtions  ver- 
ticales ou  inclinées  faites  par  des  plans  tranfverfaux , qui  forment  les 
joins  de  doële  aux  têtes  des  Voulîoirs , ont  leurs  diamètres  ou  de  ni- 
veau, ou  toujours  inclinez  d’un  même  angle  à l’horifon  » ici  ils  font 
tous  inégalement  rampans. 

Ces  différences  préfupofées , pour  fe  former  une  jufte  idée  de  la  Vis 
St.  Giles  quarrée  ou  à pans,  il  faut  fe  rapeller  la  génération  de  la 
Vis  St-  Giles  ronde,  que  nous  avons  dit  au  tome  2,  pag.  417.  fe  for- 
mer par  le  mouvement  d’un  demi  cercle  , ou  d’une  demie  Ellipfe  ver- 
ticale , qui  fe  meut  par  fon  centre  fur  une  hélice , à l’axe  de  laquelle 
fon  diamètre  qui  eft  toujours  de  niveau  , eft  toujours  dirigé  ou  tou- 
jours perpendiculaire  à la  courbe  de  la  projetion  de  cette  hélice , fi 
elle  n’eft  pas  circulaire. 

Si  l’on  fubftituë  à la  courbe  à double  courbure  d'es  importes  de  la 
Vis  St.  Giles  ronde , une  fuite  des  lignes  droites  infcrites  dans  chaque 
hélice  de  l’impofte  de  la  Tour  & de  celle  du  Noyau,  qui  foient  en 
nombre  égal  & égales  entre  elles  dans  chaque  importe  , & à chaque 
révolution  de  ces  hélices  différentes  ; on  aura  au  lieu  d’un  corps  cy- 
lindrcïde  tournant , pluOeurs  portions  de  cylindroïdes  terminées  les 
unes  aux  autres  tournantes  & rampantes , dans  une  Tour  de  bafe  en 
polygone  , qui  peut  être  d’autant  de  cotez  que  l’on  voudra  ; il  pour- 
rait être  triangulaire , quarré , pentagone , éxagone  , &c.  de  forte  que 
fi  le  nombre  de  ces  cotez  devient  infini , la  Vis  retombe  dans  le  cas 
de  la  Vis  St.  Giles  ronde. 

D’ou  il  fuit,  i°.  que  dans  la  Vis  St.  Giles  quarrée,  comme  dans  la 
ronde,  on  doit  obferver  la  même  pofition  du  demi  cercle  générateur 
ou  de  la  demie  Ellipfe  génératrice  , tant  à l’égard  de -l’axe,  pour 
avoir  les  têtes  & les  diagonales  des  Berceaux  rampans  qui  aboutiflênt 
les  uns  aux  autres,  qu’à  l’égard  du  niveau  de  fon  diamètre. 

Secondement,  que  ce  cintre  générateur,  qui  eft  toujours  le  même, 
& eu  même  pofition  dans  la  Vis  St.  Giles  ronde,  n’eft  ici  égal  à lui- 
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même  que  dans  les  pofitions  des  milieux  des  Berceaux  , & Iorfqu’il 
e,n  eft  également  éloigné  en  deiïus  & en  deffous , fupofant  que  fa  dû 
reflion  à l’axe  eft  toujours  la  même  ; de  forte  que  ce  cintre  s’élargit 
continuellement  à mefure  qu’il  s’éloigne  de  la  poiition  perpendiculaire 
aux  plans  verticaux  paflàfts  par  les  milieux  des  impoftes , & au  con. 
traire  qu’il  fe  rétrécit  peu  à peu  à mefure  qu’il  aproche  de  cette  po- 
rtion perpendiculaire. 

Troisièmement  , que  ce  cintre  générateur  n’aura  plus  fon  diamè- 
tre de  niveau  lorfqu’il  ne  fera  plus  dirigé  à l’axe  de  l’hélice  , ni  de 
même  longueur,  parce  qu’il  eft  toujours  plus  ou  moins  incliné  à Pho- 
rifon,  quoique  fa  projection  foit  toujours  égale  dans  le  plan  horifontaL 

Un  quartier  d’efcalier  tournant  dans  un  angle  ABD , fig.  142.  eft 
très  propre  à expliquer  ce  que  je  veux  dire  ; car  fi  Fon  imagine  fur 
chacune  des  arêtes  des  marches  AE-,  Kl , BF , LN  , DG  , un  cintre 
qui  foit  toujours  de  même  hauteur  à la  clef  HC , on  verra  que  ce  fe- 
ront autant  d’Ëllipfes  différentes  plus  ou  moins  alongées  , fuivant  k 
longueur  des  arêtes  des  marches , & fuivant  leur  éloignement  de  k 
ligne  du  milieu  MD , cela  fupofé» 

PROBLEME  XIL 

Faire  une  Vis  St,  G îles,  fur  un  Polygone  quelconque , 

j Ig.  343.  Soit,  par  exemple  ( fig.  142.  ) Un  quart  de  Tour  quarrée  ABDM , 
dans  laquelle  eft  un  noyau  EFGM  , qui  doit  porter  toute  la  partie 
des  Berceaux  rampans , & tournans  entre  le  milieu  de  la  Voûte  de- 
puis la  clef  jufqu’au  noyau , laquelle  eft  plus  petite  que  l’autre  qui  eft 
du  côté  de  la  Tour, 

Soit  auflï  GHD  ,-  le  cintre  primitif  de  cette  Vis , duquel  émanent 
tous  les  autres,  pris  fur  une  ligne  DM  tirée  du  milieu  M , où  eft  le 
centre  du  noyau  perpendiculairement  aux  cotez  FG  du  noyau,  & 
BD  de  la  Tour,  lequel  fe  fait  ordinairement  en  are  circulaire , quoi- 
que rien  n’empêche  qu’on  ne  le  faffe  Elliptique  furhauffé  ou  furbaiffé. 

Ayant  divifé  ce  cintre  primitif  GHD  en  fes  Vouffbirs  aux  points 
Z,  3',  4,  5,  & ayant  abaiffé  de  fes  diviftons  des  perpendiculaires  à 
fon  diamètre  GD , qui  le  couperont  aux  points  p2  3 , &c.  on  mè- 

nera par  ces  points  des  parallèles  à la  direction  des  Berceaux  , qui 
couperont  la  diagonale  MB , aux  points  d2  d' , par  lefquels  on  mène- 
ra en  retour  de  la  face  ÊF  d’autres  parallèles  dz  hi , % , &c.  qui  mar- 

queront la  proje&ion  horftontale  des  joins  de  lit , lefquels  dans  cette 
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repréfentation  font  parallèles  entre  eux , quoiqu’ils  ne  le  l'oient  pas  t 
dans  leur  projeétion  verticale. 

Pour  former  des  têtes  des  Voulfoirs  , on  mènera  du  point  M à 
Ces  cotez  de  la  Tour,  autant  de  droites  ML,  MB,  MK,  que  l’on 
voudra  avoir  de  cintres  diffërens  , pour  tracer  les  joins  de  tête  des 
Voulfoirs  fuivant  leurs  longueurs  , obfervant  les  liaifons , de  forte  que 
les  cintres  fur  IK  & NL  ne  feront  pas  ceux  d’un  joint  continu,  mais 
ils  Tendront  par  parties. 

Quant  à celui  qui  eft  fur  la  diagonale  FB , il  fervira  dans  fa  moi- 
tié h4  B' , pour  l’angle  rentrant  du  concours  des  deux  Berceaux , & 
dans  fon  autre  moitié  bd  F , pour  l’arête  Taillante  du  même  concours. 

Sur  les  parties  IK  , F B , N L de  ces  lignes  comprîtes  entre  le 
noyau  & la  tour , on  décrira  des  cintres  Elliptiques  par  le  moyen  des 
hauteurs  des  aplombs  du  cintre  primitif/)2,  p , , p,  qu’on  portera 

perpendiculairement  fur  les  diamètres  NL , FB,  IK,  aux  points  où 
iis  font  coupez  par  les  parallèles  des  projetions  des  joins  de  lit,  ainfi 
on  aura  le  cintre  Elliptique  d’enfourchement  F/; B , & l’autre  interme- 
diaire I ^ K,  qui  fera  égal  à celui  qu’on  peut  faire  fur  NL , fi  l’on 
fupofe  FN  égal  à FI. 

Cette  préparation  étant  faite  , il  faut  prendre  un  moyen  de  conf- 
truclion  différent  de  ceux  qu’on  a pris  jufqu’ici , pour  la  formation 
des  Berceaux  en  defeente  , que  nous  avons  exécuté  par  le  moyen 
des  doëles  plates , parce  que  les  doëles  feraient  gauches , & par  con- 
féquent  de  très  difficile  exécution  , qu’on  ne  pourrait  faire  qu’à  deux 
reprifes  , en  fupofant  à la  première  une  ébauche  en  des  doëles  pla- 
tes , enfuite  cherchant  le  troifiéme  angle  fur  un  lit , comme  nous 
l’avons  dit  ailleurs  ; mais  quand  on  s’y  prendrait  par  ce  moyen , on 
Te  trouverait  encore  dans  l’embarras  de  la  formation  des  lits  qui  font 
auffi  gauches  , c’eft  pourquoi  on  a jugé  que  la  voye  la  plus  lîmple 
& la  plus  courte  eft  celle  de  l’équarriffement  à peu  près , comme  il 
a été  fait  pour  la  Vis  St.  Giles  ronde,  dans  laquelle  on  a formé  des 
Cylindres  concentriques  fur  les  projections  des  joins  de  lit* pour  tra- 
cer fur  ces  furfaces  les  hélices  de  ces  joins  rampans. 

Ici  nous  formerons  des  Tours  quarrées  concentriques  par  des  fur- 
faces  planes  verticales  élevées  fur  les  projections  horilontales  des  joins 
de  lit  , fur  lefquelles  nous  tracerons  les  arêtes  de  ces  mêmes  joins 
rampans. 

Par  les  rencontres  de  Ces  furfaces  , il  fe  formera  des  angles  de 
deux  efpeces , les  uns  faillans  depuis  le  noyau  jufqu’à  la  clef,  les  au- 
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dres  rentrans  depuis  la  clef  jufqu’aux  murs  de  la  Tour  , comme  aux 
Voutc-s  d’arêtes  ordinaires,  c’eft  .pourquoi  les  VoulToirs  d’enfourche- 
;ment  doivent  être  confiderez l’un  dans  l’angle  rantrant  comme  eu 
a b d,  fig.  14^.  l’autre  en  angle  Caillant  comme'  en«/^  , fig. 
quoique  dans  le  fond  ,ces  .deux  angles  foieuit  égaux  .entre  eux.  * 

Sur  osant  donc  pour  ébauches  des  VoulToirs  des  portions  de  Tours 
quarrées  comme  .celles  des  fig.  14^.  146.  il  s’agit  d’y  tracer  les  arê- 
tes des  joins  .de  lit  qui  doivent  être  dans  leurs  furfaces  planes  & ver- 
ticales., ce  .que  Ton  pourra  faire  facilement  dès , qu’on  connoitra  l’an- 
gle de  leur  inclinaifon  avec  l’horifon , ou  ce  qui  revient  au  même  fou 
complément , qui  eft  l’angle  d’un  aplomb  avec  .chaque  arête. 

Ayant  prolongé  la  ligne  du  milieu  "EM  en  haut  ou  en  bas  , o» 
prendra  fur  cette  ligne  un  .point  O à telle  diftance  au  delfus  ou  au 
defibus  de  Thorifontale  MD  , que  le  point  B doit  monter  ou  defeen- 
dre  au  delfus  du  point  A , par  exemple  , s’il  y avoit  deux  marches 
entre  ces  deux  points,  comme  en  IK  & FB,  on  prendrait  la  hau- 
teur .MO  igale  à celle  des  deux  marches. 

Puis  du  point  ,Q,  on  tirera  des  lignes  droites  à tous  les  points  des 
projections  des  divifions  des  joins  de  lit  du  diamètre  GD  du  cintre 
primitif,  comme  OG»  O p2 , O , O p*,  O ps  OD  , qui  donne- 
ront les  .différentes  inclinaifons  de  tous  les  joins  de  lit,  & lur  lefquel- 
■les  .on  -trouvera  les  valeurs  de  toutes  les  parties  de  leurs  projetions, 
,&  avec  beaucoup  de  facilité  fi  le  côté  AB  comprend  un  nombre  de 
girons  de  marches  égaux  entre  eux  comme  AK , KB  ; car  fupofant 
iqu’il  en  contienne  deux , on  divifera  la  hauteur  des  marches  OM  en 
.deux  également  en  n , par  où  Ton  tirera  n ^ parallèle  à MD , qui 
coupera  tous  "les  profils  des  joins  de  lit  aux  points  i.  Y,  Z , z,  y, 
les  longueurs  O i , OY,  OZ,  O ? , &c.  feront  les  valeurs  des  joins 
de  lit  que  Ton  cherche  , ou  fi  Ton  veut  leurs  relies  jufqu’à  GD, 

, comme  i G , Y p2.,  &c.  qui  leurs  font  égaux. 

Si  Tintefvale  AB  n’étoît  pas  divifé  également  par  les  girons,  com- 
me fi  Kl  étoit  plus  près  de  B que  de  A , alors  il  faudrait  abaif-. 
fer  fur  MD  de§  perpendiculaires  I i , Y , Z , &c.  qui  coupe- 
roient  (étant  prolongées)  les  profils  des  joins  de  lit  OG'  en  i , O pl 
«n  Y , O >>5  en  Z , &c.  foit  qu’il  s’agilfe  de  plufieurs  têtes  de  Vouf- 
foirs  ou  d’une  feule,  comme  par  exemple  q Q_ , projetion  donnée 
qui  tend,  comme  les  autres,  au  centre  Al,  on  mènera  par  les  points 
q &Q_des  perpendiculaires  fur  le  diamètre  horifontal  GD,  lefquelles 
Jtant  prolongées  couperont  les  profils  correfpondans  O p en  X & 
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0 pi  en  x ; les  longueurs  X p*  , x pi  feront  les  valeurs  des  projec- 
tions horifontales  Q:^,  q b + que  l’on  cherche,  & les  angles  qX.p* 

& a*  pi  ceux  de  leur  inclinaifon  avec  un  aplomb,  dont  le  comple- 
ment  elt  celui  de  leur-  inclinaifon  avec  une  ligne  de  niveau; 

Par  le  moyen  de  ces  angles , on  peut  tracer  les  joins  de  lit  fur 
les  furfaces  verticales  des-  Voulfoirs  ébauchez  en  portions  de-  Tours' 
quarrées,  comme  aux  fig.  14 r-  146-  par  le  moyen-  d’un  biveau 
ou  d’une  Tàuterelle  ouverte  fur  l’angle  de  l’épure  qui- convient' aux 
Voulfoirs,  par  exemple,  fur  l’angle  q X p*',* pour. avoir  l’inclinaifon 
de  l’arête  q 4 fur  la  furface  a b B A de  la  fig.- 145.  en  montant'  d’un: 
côté  de  b B,  & en  defcendant  de  l’autre. - 

IYÎais  parce:  qu’on"  a befoin  de  la  hauteur  de  là  retombée , if  y en  ■ 

3,  comme  M.  de  la  Rue , qui  font-  des  panneaux  en  parallelogrames  ,- 
pour  être  apliquez  fur  les  furfaces  verticales  qui  paffent  par  les  joins 
de  lit  , ce  que  l’on  peut  faire-  d’une-  maniéré  plus  limple  que  celle* 
de  l’Auteur,  cité,! 

Ayant'  prolongé  les  horîfontafès  DG"  vers  i\  & £ » vers  N , on- 
leur  mènera  auffi  des  parallèles  par  les  points  2,  3,  des  divilions  dû‘ 
cintre  primitif,  comme  2 f,  3 / ; puis-  ayant  pris-  à volonté  un  point 
y*,  fur  N n , on  mènera  par  ce  point1  la  ligne ■ y fi  parallèle  à y 
pi  du  profil  qui.  lui  fera  auffi  égale  parce  qu’elle  effi  entre  mêmes 
parallèles  horifontales  ; par  le  point  , on  élèvera  la  perpendiculaire 
5°  v , qui  fera  auffi  égale  à pi  f ,-  qui  eft  la-  hauteur  de  là  retombée 
du  cintre  primitif , ■ puis- on  tirera;  5e  l parallèle  & égale  à yi,, 
le  parallelôgrame  / fera  celui-  du  panneau-'  que  l’on-  cherche. 

De  là  même  maniéré"  on  fera  îè  panneau"'  / 4'  en  ' tirant'  par  le  ?ig. 
point  /,  la  ligne  / 9 parallèle  & égale  à x p du  profil;  & 9,  /g  égale 
& parallèle  à 9’ 4 hauteur  de  retombée  du  cintre  primitif  GHD, 
enfin  en  faifant  4*  fi  parallèle  & égale  à i 9 , qui  formera  le  paralle- 
iograme  fi  9 pour  le  fécond- Voulfoir  du-  côté  de-  l’angle  rentrant. 

Il  fera  aifé  de  faire  de  même  les  deux"  autres  panneaux  du  côté 
du  noyau  marquez  à la  fig.  143.  Na1,  l y , lefquels  panneaux  ne 
font  point  ceux  de  la' doële*,  mais  feulement  des  furfaces  de  fupofi- 
tions  verticales  pour  trouver  les(  quatre  angles  de  la  doële  , comme- 
on  le  verra  à Implication  du  Trait  fur  la  pierre.  - 

Il  faut  préfentement  chercher  les  panneaux  des  pierres  du  pillier 
de  la  Vis,  que  nous  apellons  le  noyau,  lorfqu’ils  portent  une  partie 
de  la  naiflance  de  la  Voûte  fur  un  lit  horifontal  & non  en  coupe. 
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ce  qu’on  apelle  en  us  de  charge , ainfî  qu’on  eft  obligé  de  faire  lorf. 
que  le  noyau  eft  li  petit  qu’il  n’eft  qu’une  efpece  de  pilier  quarré 
en  forme  de  De z,  d’une  ou  de  deux  pierres  à chaque  aflife , alors  cha- 
que Dez  du  noyau  doit  avoir  une  efpece  de  pointe  en  faillie,  qui 
reçoive  le  lit  horifontal  du  premier  Vouffoir,  qui  commence  à for- 
mer la  Voûte  ; il  s’agit  de  trouver  deux  courbes , l’une  de  fedion  ho- 
rifontale  de  la  doële  concave  Sc  gauche , l’autre  de  fedion  horifon- 
tale  du  lit , qui  eft  une  furfacë  planolime  un  peu  convexe  & gauche, 

Section  horifontale  du  Noyau. 

Fig  14-4..  L A maniéré  de  trouver  cette  fedion  qui  eft  fort  embrouillée  chee 
4 ' AL  de  la  Rue  , fera  rendue  facile  par  la  figure  144.  où  l’on  a joint 
le  plan  horifontal  du  noyau  à fa  projedion  verticale  , lî  l’on  fait  at- 
tention aux  relations  & rencontres  des  lignes  provenans  des  points 
correfpondans  dans  l’une  & l’autre  efpece  de  deffein. 

Soit  (fig.  144.  ) le  redangle  e FGfE  le;  plan  horifontal  de  la  .moi- 
tié du  noyau,  qui  eft  le  double  du  quarré  EFGM  de  la  fig.  142  qui 
en  eft  le  quart:  ayant  prolongé  les  cotez  Æ e vers  A,  & GF  vers^, 
on  tirera  ÂN  parallèle  à e F à diftance  pril’e  à volonté  pour  fervir  de 
bafe  à l’élévation  du  noyau  , cette  diftance  a été  prife  ici  égale  à la 
faillie  de  la  retombée  PA  pour  nç  pas  multiplier  les  lignes. 

On  portera  enfuite  fur  N g le  double  de  la  hauteur  MO  de  la 
fig.  142  pour  tirer  AG  , qui  fera  la  naiflance  de  la  Voûte  fur  fou 
noyau. 

Ensuite  fur  NA  prolongée  de  la  longueur  du  rayon  CD  dy  cintre 
primitif  de  la  fig.  142.  portée  en  AC11,  on  décrira  de  ce  point  C* 
pour  centre  un  arc  de  cercle  AB  de  la  grandeur  deftinée  à la  pre- 
mière afîîfe  , qui  ne  devroit  être  ici  égal  qu’à  G 2 du  cintre  primitif, 
mais  que  nous  avons  pris  plus  grand  pour  exprimer  le  Trait  plus 
fenfiblement. 

On  tirera  auffi  par  le  point  g,  une  ligne  O g parallèle  à AN,  fur 
laquelle  prolongée  on  prendra  g C égal  à GC  du  cintre  primitif,  pour 
d’écrire  l’arc  g b égal  à AB  ; puis  ayant  divifé  chacun  de  ces  arcs  en 
pn  même  nombre  de  parties  égales , par  exemple  en  trois , aux  points 
1 , 2 B,  i'a 'b  , on  tirera  par  ces divilions  des  lignes  droites  B b , 2 '2, 
3 , 1 , AG;  enfuite  par  les  points  C & C‘  , on  tirera  les  joins  bf, 
B d,  fur  lefquels  on  prendra  fuivant  l’épaifFeur  des  pierres  qu’on  doit 
employer,  les  longueurs  bf  & B d égales  aattl  çUes,  qu’on  divifera 
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auflî  à volonté  en  deux  ou  plufieurs  parties  égalés  aux  points  i,  n, 
pour  tirer  les  lignes  droites  d f,  i n. 

Cette  préparation  étant  faite , on  tirera  par  les  points  M & e , la 
diagonale  MP  , puis  on  abaiffera  des  points  d,  i,  B,  z,  i , des  per- 
pendiculaires fur  PA,  lefquelïes  étant  prolongées,  couperont  la  dia- 
gonale P e aux  points  P,  9 , 2" , q , i° , e,  par  lefqueis  on  mènera 
autant  de  parallèles  à eF,  comme  PX,  9 T,  2"  Y , &c.  indéfinies  , 
fur  lefquelïes  on  trouvera  les  points  des  courbes  qu’on  cherche  , com- 
me il  fuit. 

Avant  déterminé  la  hauteur  que  l’on  peut  donner  à la  pierre  de 
Dez , qu’on  veut  former  fuivant  l’épaifleur  qu’elle  peut  avoir  , par 
exemple  LN,  on  tirera  L d parallèle  à AN  , laquelle  L d coupera  tou- 
tes les  lignes  qu’on  a tiré  jufqu’à  prefent,  aux  points  v , z,  x,y,  t, 
à , par  lefqueis  on  abaiffera  des  perpendiculaires  fur  e F,  qui  coupe- 
ront les  horifontales  correfpondantes  aux  faillies  de  la  doële  , aux 
points  X , Y , Z , V ; fçavoir  PN , qui  repréfente  en  projedion  hori- 
fbntale  l’arête  B b , de  la  doële  & du  lit  , qui  eft  coupé  en  x par  la 
ligne  d L,  fera  coupée  en  X par  la  verticale  xX 

De  même  l’horifontale  2”  Y de  la  projedion , provenant  du  point 
2 de  l’arc  BA , fera  coupée  au  point  Y , par  la  verticale  y Y ; l’ho- 
rifontale  provenant  du  point  I , & paflant  par  i° , fera  terminée  par 
la  verticale  z ï en  Z ; enfin  le  nud  du  noyau  e F fera  coupé  en 
Y,  par  la  verticale  v V,  qui  vient  du  point  V , où  l’horifontale.  L â 
coupe  la  nailfance  de  la  Voûte  A g ; la  courbe  tracée  à la  main  , ou 
avec  une  réglé  pliante  par  les  points  X,  Y,  Z,  V,  fera  celle  de  la 
feclion  horifontale  de  la  doële  de  la  Vis  quarrée. 

Par  la.  même  pratique  , on  aura  celle  qui  fe  forme  par  la  feéfion 
do  lit  B d ou  b /,  de  laquelle  on  a déjà  le  point  X,  qui  eft  fa  ren- 
contre avec  celle  de  la  doële,  repréfentée  auffi  parle  point  B , qui  eft 
commun  à l’arc  BA , & au  joint  de  tête  B d ; par  le  point  / , qui  eft 
enfuite  fur  le  même  joint , on  abaiiTera  une  perpendiculaire  fur  PN , 
qui  coupera  la  diagonale  PM  au  point  9 , par  où  on  mènera  l’hori- 
fontale  9 T parallèle  à P.N  ; puis  du  point*  où  î'horifontale  LJ  cou- 
pe l’inclinée  i n , paffant  par  le  milieu  du  lit , 011  abaiffera  une  verti- 
cale , qui  coupera  la  ligne  9 T au  point  T ; enfin  par  le  point  â, 
on  abaiiTera  une  perpendiculaire  fur  PN,  laquelle  étant  prolongée, 
coupera  la  diagonale  PM  au  point  q , où  fera  le  troiixéme  point  de 
la  fedion  horifontale  du  lit  XT  q , qui  eft  un  peu  courbe  , laquelle 
avec  la  precedente  fait  l’angle  mixte  q X V , que  l’on  cherche  pour 
former,  le  panneau  du  lit  de  delfus  du  Dez  de  la  Vis,  qu’il  faut  ajou- 
re». HI.  F f 
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ter  en  faillie  au  noyau  de  la  Vis,  & qui  doit  fervir  à former  le  lit  de 
éeffous  du  fécond  De z à L g Q. 

Remarque  fur  l’ufkge  de  cette  Section. 

Il  faut  faire  ici  la  même  obfervation  que  nous  avons  fait  au  tome 
précèdent , fur  la  feflion  horifontale  du  Noyau  de  la  Vis  St.  Giles 
ronde  ; fçavoir  que  li  le  Noyau  eft  allez  petit  pour  être  fait  d’une 
feule  pièce  , l’efcalier  que  cette  Voûte  couvrira  aura  néceffairement 
des  marches  fort  étroites  au  collet , ce  qu’on  doit  éviter  en  Archi- 
tecture , comme  des  Cage- cou  , pour  me  fervir  du  terme  expreffif, 
& li  le  Noyau  eft  grand  , cette  fecison  devient  inutile,  parce  que  les 
couffînets  s’y  doivent  loger , comme  aux  Berceaux  rampans , ainfi  dans 
les  ouvrages  bien  penfez , cette  feétion  ne  doit  pas  être  d’un  grand 
ufage. 

Aplication  du  T* rait  fur  U 'Pierre. 

On  doit  confiderer  dans  la  Vis  St  Giles.  quarrée  de  quatre  fortes 
de  Vouffoirs  dé  figures  différentes. 

- - La  première  eft  de  ceux  qui  portent  renfourchement  rentrant  KBL» 
depuis  l’impofte  jufqu’à  la  clef,  qui  font  à branches  à peu  près  fera- 
blables  à ceux  des  Arcs  de  cloitre,  dont  ils  different  en  ce  que  les 
branches  font  rampantes  9 Tune  en  montant l’autre  en  defeendant 

La  fécondé  efpece  eft  de  ceux  de  renfourchement  en  angle  Taillant 
depuis  la  clef  jufqu’au  noyau,  qui  font  femblables  à ceux  des  Voûtes 
d’arêtes  , avec  cette  différence  que  leurs  branches  font  rampantes, 
l’une  en  montant,  l’autre  en  defeendant 

Là  froifîéme  eft  celle  de  la  clef,  qui  eft  partie  en  Voûte  d’arête, 
partie  en  arc  de  cloitre  rampant. 

La  quatrième  eft  de  ceux  qui  font  dans  l’intervaïe  des  enfourche» 
mens,  lefquels  ne  font  pas  à branches,  ni  femblables  à ceux  des  Ber- 
ceaux ordinaires,  mais  gauches,  comme  nous  l’avons  dit,  en  ce  que 
les  cordes  de  leurs  têtes  ne  font  pas  dans  un  même  plan  , comme 
les  doliolimes  dont  nous  avons  parlé  au  commencement  du  tome 
precedent 

Comme  cette  derniere  efpece  eft  fimpïe , nous  renvoyons  pour  Im- 
plication du  Trait  à la  pag,  36.  du  2e.  tom.  & nous  ne  donnerons 
d’exemple  de  Implication  du  Trait  que  pour  les  Vouffoirs  à branches, 
& les  Dez  dp  noyau  portant  naiffance  .de  renfourchement  d’arête. 
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Premièrement  , pour  un  Vouffoir  à angle  rentrant.  Ayant  dreffé 
un  parement  pour  fervir  de  lit  de  fupofition  horifontale  , par  exem- 
ple, pour  un  fécond  Vouffoir,  dont  la  projedion  elt  donnée  à l’é- 
pure en  Q_b>  Ssb±q,  on  tracera  cette  projection  fur  un  panneau, 
qu’on  apliquera  fur  ce  lit,  pour  en  tracer  lg  contour  ; puis  a^ant  jau- 
h la  pierre  à hauteur  convenable , on  abattra  à l’équerre  les  ux  pare- 
mens/verticaux , qui  doivent  être  faits  pour  préparation  fur  chacun? 
des  lignes  q Q,,  CLVV  & S,  &c. 

Pour  former,  une  portion  de  Tour  quarrçe  vertiçaîe , telle  qu’elle 
eft  repréfentée  a , la  fig.  14 6,'  fig,  14^ 

La  même  chofe  fe  fera  pour  un  fécond  Vouffoir  du  côté  de  l’angle 
faillant , comme  le.  repréfente  la  fig.  145,  ^4^ 

Sur  les  paremens  verticaux  de  ces  portions  de  Tour , a B , b D 
qui  forment  l’angle  rentrant  a b d , comme  à la  fig.  145.  oneF,  f G 
formant  l’angle  faillant  ef  g,  comme  à la  fig.  145^.  on  apliquera  les 
panneaux  deftinez  au  rang  de  Vouffoir , dont  il  s’agit  pour  le  fécond 
comme  le  parallelograme  L 4e  de  la  fig.  143.  en  montant  depuis  l’a- 
rête d D du  plan  du  joint  montant , ou  en  defcendant  depuis  la  ver- 
ticale de  l’angle  rentrant  b B jufqu’à  cette  arête , comme  il  convient 
à l’efcaiier , qui  peut  monter  ou  defçendre  d’un  côté  ou  d’autre , fui- 
vaut  la  fituation  des  lieux  ; ce  panneau  fervira  à tracer  fur  cette  fur- 
face  de  fupofition  verticale , l’angle  obtus  L /+  4e  de  la  fig.  143,  ce 
qui  fuffit  fans  s’embarraffer  de  la  longueur  du  panneau  , qui  peut  être 
fans  inconvénient  plus  long  ou  plus  court , qu’il  ne  faut  pour  s’éten- 
dre de  la  ligne  d’angle  b B fur  la  furface  b D,  ce  qui  fait  voir  qu’on 
peut  fe  paffer  de  panneau  en  prenant  feulement  avec  la  fâuffe-équerre 
l’angle  d’inçlinaifon  de  l’arête  de  doële  & de  lit,  avec  un  aplomb 
ou  d D , lequel  eft  obtus  comme  L f-  4e  de  la  fig.  143.  pour  la 
defeente,  & aigu  comme  fon  fuplément  à deux  Droits  f-fL  f pour 
la  montée. 

. . L.-J  • - - , • • _ ' ; . 

La  ligne  de  l’arête  de  lit  & de  doële  étant  tracée  , on  lui  mènera 
une  parallèle  au  deffous  à la  hauteur  3 ‘8  ou  4 '9  de  la  retombée  2*8 
ou  dans  chaque  parement  d’aplomb  b A b, D en  n u,  n D aux  extre- 
mitez  defquelles  on  mènera  des  lignes  d’équerre  fur  les  arêtes  des 
plans  des  joins  montans  a A , d D , qui  feront  des  horifontales  qu’on 
fera  égales  aux  retombées  obliques  q Q_,  s S , fi  la  longueur  des  re- 
tours du  Vouffoir  fe  termine  en  Q.  & en  S , ou  bien  on  prendra  la 
retombée  oblique  kj.  l^,  fi  la  pierre  s’étend  de  ^ en  S,  puis  avec  le 
Biveau  mixte  d’aplomb  & de  doële  V K de  la  fig.  142.  pofé  fur 
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l’arête  A a de  la  fig.  14  6.  en  V ç K,  on  tracera  l’arc  K 5 furie  pa- 
rement vertical  de  joint  montant  a q.  * 

On  en  fera  de  même  avec  le  biveau  mixte  h <; ° L de  la  fig.  142. 
fur  le  parement  d S de  la  fig.  145. 

Enfin  avec  le  biveau  mixte  w B du  cintre  formé  fur  la  diagonale  FB , 
on  creufera  une  plumée  au  défions  du  point  yb  de  la  fig.  14g.  tenant 
le  plan  de  ce  biveau  dirigé  fuivant  la  diagonale  de  la  pierre  marquée 
b X ; ainfi  ori  abattra  la  pierre  fuivant  les  trois  arcs  donnez  y1  K , 
îh  B,  qui  eft  celui  de  la  plumée  du  milieu  , & jo  S,  en  pofant  la 
réglé  de  l’un  à l’autre,  fur  les  parties  aliquotes  de  ces  arcs  Elliptiques; 
c’eft-à-dire  que  fi  la  réglé  eft  fur  la  moitié  de  l’un  par  un  bout,  elle 
foit  auffi  fur  la  moitié  de  l’autre  arc  vers  le  fécond  bout  de  la  réglé, 
fi  elle  eft  pofée  fur  le  tiers  d’un  arc.  en  haut , elle  foit  auffi  fur  lé 
tiers  de  l’autre  du  même -côté  d’en  haut,  comme  nous  l’avons  dit  de 
la  formation  des  furfaces  doliolimes , parce  que  chacune  des  branches: 
des  Vouffoirs  d’enfourchement  de  cette  Voûte  font  des  doliolimes  à. 
la  doële,  & leurs  lits  des  furfaces  roixtilimesf 

Celles-ci  fe  feront  facilement  de  la  même  maniéré , après  que  les- 
doëles  feront  faites , en  prenant  les  biveaux  mixtes  de  lit  & de  doële 
donnez  à la  fig.  142.  en  8“  V K , 8 54  B»  8°  ü°  S,  qu’on  tiendra 
toujours  dans  une  fituation  verticale , pofant  la  branche  courbe  fur  les 
mêmes  arcs  qu’on  a formé  avec  les  biveaux  mixtes  d’aplomb  & de 
doële  , & la  branche  droite  dans  le  même  plan  que  cet  arc,  ce  qui 
eft  facile  fur  les  parèmens  a q d S qui  font  donnez  ; mais  pour  lé 
milieu,  on  dirigera  cette  branche  droite  vers  un  point  X marqué  dans 
là ‘diagonale  de  la  pierre,  où  l’on  fera  auffi  une  plumée  pour  la  direc- 
tion de  l’inclinaifon  de  ce  lit  ; ces  trois  lignes  données  ferviront  à 
former  les  lits  gauches , comme  nous  venons  de  le  dire  de  la  doële 
gauche. 

Les  lits  de  deffous  fe  feront  de  même , & la  pierre  fera:  achevée. 

L’Exemple  que  nous  venons  de  donner  pour  pn  des  Vouffoirs 
■d’enfourchement,  dont  les  - doëles  font  un  angle  rentrant  comme  aux 
Arcs  de  Cloitre  , montre  auffi  de  quelle  maniéré  on  doit  faire  ceux 
dont  les  doëles  font  un  angle  faillant  comme  les  Voûtes  d’arêtes,  ce 
que  la  fig-  145.  expofe  à là  vue  du  moins  pour  un  côté  / G , parce 
que  l’aütfe  qui  eft  derrière  ne  peut  être  deffiné  qu’en  fupofant  la 
pierre  tranfparente , ce  qui  caufe  une  confufion  de  lignes  difficile  à 
deméler.  11  faut  feulement  obferver  que  les  paremens  verticaux  g t 
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c deftinez  pour  les-  têtes  doivent  toujours  être  dans  un  plan  dirigé 
au  centre  M de  la  fig.  142.  comme  KM  , BM  , LM  , fans  quoi  la 
retombée  GN  -ne  doit  pas-  être  égale  à N r de  la  fig..  142.  ni  d'é- 
querre fur  l’arête  g G de  là  fig;  14^.  parce  qu’il  n’y  a que  les  fec- 
tions  verticales  qui  tendent  à l’axe  de  la  Vis  ».  qui  e£t  tout  repréfen- 
té  en  projetions  horifontale  par  le  feul  point  M ».  quelque  hauteur 
qu’il  puilTe  avoir , qui  foient  des  demies  Ellipfes  Droites  ; tous  les  au- 
tres cintres  des  fêtions  qui  palfent  ailleurs  que  par  le  point  M ». 
font  des  demies  Ellipfes  rampantes  » lefquelles  font  toutes  différentes- 
îuivant  leur  diretion,  & fuivant  l’éloignement  où  elles  font  du  dia- 
mètre GD  de  cintre  primitif , mais  qu’il  n’eft  pas  nécefifaire  de  d’é- 
crire , parce  que  les  joins  de  doële  aux  têtes  des  Vouffoirs  ne  doi- 
vent point  avoir  d’autre  diretion  que  l’axe  de  la  Vis  » dont  la  bafe 
eft  le  point  M. 

Süposant  cependant  qu’on  eût  quelque  raifon  de  tracer  un  de  cet 
cintres  tranfverîaux  par  une  ligne  donnée  , par  exemple  en  P r°  „ 
perpendiculairement  à la  diretion  de  la  Vis  du  côté  GF,  prolongée 
en  P de  l’intervale  d’une  retombée  G pz„. 

On  prolongera  la  naiffance  de  la.  Voûte  du  côté  du  noyau  OG  en 
t jufqu’à  l’aplomb  2 pz , puis  on  portera  l’intervale  B ro  de  D en  pi,  où 
il  tombe  par  liafard  , duquel  abailfant  la  perpendiculaire  p1  W r on 
prendra  la  hauteur  e W qu’on  portera  du  point  r°  en  R perpendicu- 
lairement à P r°  ; la  ligne  PR  fera  le  diamètre  rampant  de  la  fetion 
verticale  par  la  ligne'  donnée  P r°  »,  & la  hauteur  fous  clef  CH  du  cin- 
tre primitif  GHD  fera  la  moitié  de  fon  diamètre  conjugué.-  Ainfi  fur 
tous  les  points  0 , 0 ,.  où  le  diamètre  PR  coupe  les  projetions-  des. 
joins  de  lit  de  la  Vis-,  on  pofera:  les  ordonnées ■ ps  y,.  p+  4,  &c.  qui 
donneront  les  points  n ,.  r4  de  l’arc  rampant  P hrR  que  l’on  cherche  ;; 
mais,  comme  la  projetion  horifontale  P no  coupe  la-  diagonale  FB  au 
point  d? , par  où  palfe  l’ordonnée  à plomb  0 xy  il  eft.  vifible  que  lù 
partie  de  l’arc  depuis  P'  en  « ,.  eft  dans  le  vuide  du  fécond  berceau 
BE,  pat  conféquent  que  le  point  x répond  au  point  f2  du  cintre  de 
la  diagonale  F h*  B,  où  finit  Parc  rampant;  ainfi  la  fetion  qu’on 
cherche  n’eft  pas  une  demie  Ellipfe  complété»,  mais  feulement  un  arc. 
x h' K „ qu  ’ il  fallait  déterminer .. 

II.  eft  vifible  que  plus  le  diamètre  donné  aprochera  du  point  B ,, 
plus  l’arc  de  la  fetion  diminuera  ».  & au  contraire  .qu’il  augmentera 
d’autant  plus  qu’il  aprochera  du  point  F , en  forte  que  lorfque  le  dia- 
mètre fera  terminé  au  noyau  , la  fetion  fera  une  demie  Ellipfe.. 

Il  eft  auffi  vifible  que  ce  ciatrç  fera  d’autant  plus,  rampant,,  qu’ft 
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aprochera  du  point  B , & d’autant  moins  que  fon  diamètre  aprochera 
de  celui  du  cintre  primitif  GD , qui  eft  de  niveau. 

Explication  DemonJkçatirve . 

> 

On  a vu  lorfque  nous  avons  expliqué  la  Vis  St.  Giles  ronde,  que 
fes  joins  de  lit  à la  doële  étoient  des  hélices  inégalement  inclinées  à 
l’horifon. 

Ici  au  lieu  d’hélices  , ce  font  des  lignes  droites  aufli  inégalement 
inclinées  à l’horifon,  qui  font  repréfentées  pour  une  moitié  de  rampe 
par  les  lignes  OG , O pz , O p3 , &c,  OD  qui  fe  croifent  au  point 
O , qu’il  faut  concevoir  au  milieu  de  EF  de  la  fîg.  141.  ou  du  noyau 
comme  en  O,  ou  de  la  Tour  quarrée  dans  laquelle  eft  la  Vis  comme 
en  0,  en  forte  que  le  point  O dû  profil  de  la  fig.  142.  foit  conçu 
comme  étant  à plomb  au  deffus  ou  au  deffous  du  point  E ou.  du  point 
A,  félon  l’inclinaifon.  de  montée  ou  de  defcente  de  A en  B , ou  de 
B en  A,  de  forte  que  le  feul  point  O du  profil  repréfente  les  fix 
points  A o5,  0*,  O*,  oz  E,  & le  triangle  OGD,  toutes  les  feétions  ver- 
ticales  faites  par  les  lignes  EF  oz  dz , 03  & , 0+  M , o>  fc  AB , dont  les 
valeurs  font  OG  , 0 pz,  0 p3  , 0 p*- , 0 p s,  OD. 

Cela  fupofé , il  eft  clair  que  toutes  les  fe  étions  horifontales  qui  ten- 
dront à l’axe,  & qui  feront  en  fituation  horifontale  comme  MD,  par 
exemple  n a , feront  toutes  des  angles  égaux  avec  les  joins  de  lit  OG, 
O p- , &c.  par  conféquent  que  tous  les  diamètres  IK,  FB,  NL,  GQ 
feront  des  axes  de  ces  feétions , parce  que  toutes  leurs  ordonnées  fe- 
ront  à angle  Droit , comme  celles  du  cintre  primitif  GHD  , mais 
non  pas  celles  des  feétions  qui  ne  pafTeront  pas  par  le  point  M.  dans 
la  projeétion  horifontale,  parce  qu’elles  ne  tendront  pas  à l’axe. 

. Il  nous  refte  à expliquer  pourquoi,  à la  fig.  145.  nous  avons  pris 
les  retombées  quarrément  fur  les  arêtes  a A,  d D,  comme  fî  la  doële 
n’étoit  pas  gauche  , parce  qu’il  femble  que  par  cette  conftruéiion  1k 
naiffance  des  arcs  de  la  doële  doit  être  une  ligne  droite  parallèle  à 
celle  du  panneau  des  hauteurs  de  retombées , & cependant  on  voit 
évidemment  par  le  profil  que  ces  lignes  ne  font  pas  dans  un  même 
plan , & qu’elles  fe  croifent. 

Pour  détromper  l’efprit  de  cette  fauffe  aparence  , il  n’y  a qu’à  con- 
fiderer  que  les  retombées  de  chaque  pan  de  doële  , comme  K j^î,  B 
£5  , ne  iont  ni  parallèles  ni  égales , & que  cependant  chacune  d’elles 
eft  dans  un  plan  de  niveau , quoique  les  lignes  qui  aboutirent  à leurs 
extrémité?  foieiit  rampantes  J or  il  çft  clair  que  fi  l’on  fait  une  ligne 
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p t , parallèle  à la  retombée  K /£•*»  le  point  t tombera  au  defïus  ou 
au  delïbus  de  B,  puifque  B & b">  font  de  niveau  par  la  fupofition, 
car  le  point  t n’aura  pas  aiïez  monté  li  la  rampe  monte  de  K en  B, 
où  le  point  t fe  fera  élevé  au  deffus  de  , qui  eft  de  niveau  avec  le 
point  B,  par  conféquent  l’arête  de  la  naiflànce  de  la  doële  & du  lit 
inférieur  ne  fera  pas  parallèle  à la  bafe  du  panneau  des  hauteurs  de 
retombées,  qui  eft  plus  courte  que  cette  arête  du  côté  de  l’arc  de 
doitre,  & pins  longue  du  côté  du  noyau  qui  fait  la  Voûte  , d’arête. 

On  a repréfenté  à la  fig.  147.  une  pierre  du  noyau  portant  en-  Fig.  147. 
fourchement  fans  coupe,  mais  en  fedion  horifontaie,  & à la  fig.  148.  & 148. 
uue  pierre  du  noyau  qui  doit  fe  pofer  au  deifus  ou  au  deflous  entre 
les  angles , pour  donner  une  idée  de  leur  figure  , & foulager  l’ima- 
gination de  ceux  qui'  voudront  couper  dii  Trait , comme  il  convient 
de  le  faire  avant  que  d’en  venir  à l’exécution  , parce  que  les  figures 
des  pierres  de  cette  Vis  font  trop  fingulieres  pour  fe  les  bien  fepré- 
fenter  dans  l’imagination , fans  la  foulager  par  des  modèles , lorfqu’iî 
s’agit  de  l’exécution. 


CHAPITRE  HUITIEME. 

DES  VOUTES  COMPOSTES 
de  Coniques  çtf  de  Cylindroïdes. 

ON  fait  des  Efcaliers  fuftendus , ou  plutôt  portez  par  des  Voûtes  de 
différentes  efpeces , qui  n’ont  d’apui  que  du  côté  de  la  Cage*,  parce 
qu’on  laiffe  le  milieu  vuide  9 ce  qui  leur  donne  plus  de  gayeté  & de 
lumière. 

Comme  ces  Cages  font  ordinairement  quàrrées  ou  en  quarré  long  , 
on  pratique,  aqx  angles , des  paliers  qu’on  foûtient  par  des  Trompes, 
ou  par  des  demis  Berceaux  en  arcs  de  cloitre  ; fouvent  dans  le  mê- 
me efcalier  on  fait  des  Voûtes  de  l’une  & de  l’autre  efpece  , fçavoir 
des  Trompes  fous  les  paliers  quarrez  qui  font  le  retours  des  rampes , 
& des  demis  Voûtes  en  arcs  de  cloitre  fous  les  paliers  de  commu- 
nication d’un  apartement  à l’autre. 

De  quelque  maniéré  qu’on  foûtienne  ces  paliers  , on  fait  porter 
les  rampes  par  ces  efpeces  de  demis  Berceaux  droits  fur  les  importes 
& courbes  au  fommet , que  nous  avons  apellé  au  tome  précèdent 
Cylmdrïco-Sfhêrotdes , & dont  nous  avons  donné  le  Trait  à la  pag.  46  z, 
cotée  par  une  faute  d’impreflron  246. 


^32  STEREOTOMIE  Liv.  TV.  Part,  II. 

Nous  avons  suffi  donné  les  Traits  des  Voûtes  en  Trempes  fer  le  coin' 
& en  Arcs  de  cloitre  , qui  convient  pour  foûtenir  le  palier  ; il  nè 
s’agit  ici  que  d’un  affemblage  de  ces  parties  que  nous  connoiffons 
chacune  en  particulier,  c’en  en  quoi  confifte  toute  la  difficulté  de  ce 
Trait. 

PROBLEME  XIII. 

Faire  un  6 fc aller  fufpendu  & à repos  , porté  par  des 
Trompes  ou  des  Voûtes  en  Arcs  de  Cloitre . 

Pl  i oo.  Soit  (fig.  T49.  ) un  quarré  ou  quarré  long  ABDE  , le  plan  hori- 
rig.  149.  forital  de  la  Cage  d’un  eicalier , au  milieu  duquel  on  veut  lailïer  un 
■**  ^ * vuide  FG1K,  compris  par  les  cotez  des  rampes  FG  , GI,  1K  , & 

par  un  palier  de  communication  d’apartemens  R ^ EA. 

Si  l’on  prolonge  les  cotez  des  trois  rampes  FG,  GI,  IK,  départ 
& d’autre,  leurs  prolongations  formeront  dans  les  angles  de  la  Cage 
deux  quarrez  m BHG , & I æ DN  , aufquels  aboutirent  les  rampes 
des  marches  , les  unes  en  montant  comme  FG  en  G»,  les  autres 
en  defeendant  comme  IG  en  GH. 

Quoique  nous  ne  parlions  ici  que  d’une  Cage  quarrée  ou  en  quar- 
ré  long  , rien  n’empêcheroit  qu’on  ne  pût  pratiquer  le  même  efea- 
lier  dans  un  autre  polygone,  pentagone,  exagone  , &g,  alors  les  pa- 
îiers  ne  feroient  plus  quarrez , mais  des  trapezoïdes , qui  auraient  un 
angle  obtus,  qui  les  rendrait  d’autant  moins  propres  à y conftruire 
des  Voûtes  folides,  qu’il  ferait  ouvert,  parce  que  la  partie  qui  por- 
terait à faux  étant  dans  l’angle  aigu , elle  deviendrait  plus  grande , & 
par  conféquent  plus  foible. 

D’ou  il  fuit  que  dans  une  Cage  en  triangle  , Pefcalier  devîendroit 
plus  folide  , mais  les  paliers  ne  feraient  plus  quarrez,  par  conféquent 
ils  feroient  moins  beaux  ; ainli  il  faut  s’en  tenir  à la  figure  a’une 
Cage  en  quarré  ou  en  quarré  long.  Cela  fupofé  , on  commencera 
par  faire  le  profil  d’une  des  rampes , en  faifant  fervir  le  côté  AB  pour 
la  bafe , & élevant  des  perpendiculaires  fur  les  points  R & m , ce  qui 
fe  fera  facilement  fi  la  Cage  elt  fur  un  redangle  , parce  qu’alors  il 
n’y  a qu’à  prolonger  les  cotez  du  vuide  KR  & I m. 

Sur  une  de  ces  perpendiculaires  comme  pi  M , on  portera  la  hau- 
teur de  la  rampe , c’eft-à-dire  la  fomme  de  celle  de  toutes  les  marches 
qu’elle  contient,  laquelle  fera  égale  à la  moitié  de  FG  ; fi  les  girons 
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font  doubles  de  la  hauteur  des  marches  , l’on  tirera  RM  pour  la  li- 
gne de  rampe  , & l’horifontale  M b égale  à m B , pour  le  profil  du 
repos  auquel  elle  aboutit. 

On  fera  enfuite  la  projedion  verticale  de  la  Trompe,  qui  doit  cou- 
vrir ce  palier  , & porter  celui  de  l’étage  au  deiïus  B6  , laquelle 
projedion  fera  l’élévation  d’une  des  têtes  d’une  Trompe  fur  le  coin, 
que  nous  avons  dit  au  tome  précèdent  pag.  devoir  être  une  pa- 
rabole ; & comme  cette  tête  de  trompe  doit  fe  joindre  immédiate- 
ment avec  celle  du  demi  Berceau  qui  couvre  la  rampe,  en  montant 
d’un  côté  & en  defcendant  de  l’autre  , il  fuit  que  cette  courbe  doit 
auffi  être  celle  des  têtes  du  demi  Berceau  rampant,  & non  pas  un 
quart  de  cercle,  ni  un  arc  de  60.  dégrez,  comme  le  font  le  P.  Deran, 
& après  lui  M.  de  la  Rue , qui  ayant  fait  la  haiiteur  R r égale  à RA 
largeur  du  palier  , tracent  de  l’intervale  A r pour  rayon  , & des  points 
A & r pour  centres,  des  arcs  qui  fe  coupent  en  C*  , d’où  comme 
centre  & du  même  rayon  ils  décrivent  l’arc  A q r,  dont  ils  font  le 
cintre  de  la  tête  de  la  Trompe  & de  la  rampe. 

Pour  moi  qui  ne  doit  eopier  perfonne,  pour  ne  pas  faire  acheter 
au  Public  ce  dont  il  eft  déjà  en  pofieflton,  je  fais  mon  cintre  pri- 
mitif parabolique  , non  par  affe&ation  pour  me  diftinguer  , mais  par 
plufieurs  raifons  qui  me  paroilfent  mériter  qu’on  y ait  égard. 

Là  première  eft,  que  la  pratique  des  Auteurs  nommez  pèche  contre 
une  réglé  de  décoration , qu’on  doit  inviolablement  obferver  lorfqu’il 
eft  poffible,  qui  eft:  d’éviter  les  jarrets  à la  jonétion  des  furfaces  planes 
des  murs  avec  les  courbes  des  Voûtes  : or  il  eft  clair  que  l’arc  A qr 
fait  un  jarret  en  A avec  la  ligne  AL  , qui  repréfente  le  profil  du  mur 
de  Cage , puifque  le  rayon  ACc  de  l’arc  de  60.  dégrez  A q r , n’eft 
pas  perpendiculaire  fur  LA,  qui  eft  une  verticale  avec  laquelle  il  fait 
Un  angle  aigu  de  7?.  dégrez,  comme  il  eft  aifé  de  le  démontrer. 

Car  l’angle  de  la  corde  r A avec  le  rayon  AC*  eft  par  la  conftruc- 
tion  de  60.  dégrez,  par  conféquent  plus  grand  de  15.  dégrez  que 
l’angle  RA  r qui  eft  de  4^.  ainfi  l’angle  LAC*  = 90.  — iq.  = 7^. 
donc  la  droite  LA , prife  comme  profil  du  mur  aplomb  , fait  avec 
l’arc  A q r un  jarret  en  A , parce  que  la  ligne  AL  n’eft  pas  une  tan- 
gente à l’arc  A q r , mais  feulement  au  quart  de  cercle  A » r au  dedans 
duquel  eft  l’arc  A q r. 

Puisqu’on  doit  éviter  cette  difformité , & cependant  diminuer  un 
peu  de  la  concavité  du  quart  de  cercle  , afin  que  la  Voûte  pouffe 
moins  au  vuide , il  fuit  qu’on  doit  préférer  la  parabole  à l’arc  de  60, 
ïom.  UI.  G g 
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dégrez,  pour  que  la  Voûte  ue  faffe  pas  de  jarret  à fa  naiffance  A ’ 
& qu’elle  ne  pouffe  pas  trop  au  vuide  en  r. 

La  fécondé  raifon  eft,  que  cette  courbe  de  cintre  en  derme  parabole, 
qui  eft  peu  différente  dans  fon  contour  A p r de  l’arc  de  60.  dégrez 
A q r y comme  il  paroit  à la  vue  par  le  peu  de  diftance  du  pointeau 
point  q , a cependant  beaucoup  moins  de  pouffée  en  r , puifque  la 
partie  r p i s’élève  beaucoup  moins  que  la  partie  r q i. 

La  troifième  raifon  eft,  que  les  jarrets  étant  inévitables  à la  jonction 
des  Vouffures,  rampantes  avec  les  Trompes , dont  les  axes  AR  &IVU 
font  de  niveau  , il  vaut  mieux  diminuer  ceux  des  Vouffures  à leurs- 
bafes  qu’à  leurs  fommets  , parce  que  la  direction  de  la  pouffée  de  leur 
charge  fur  la  Trompe  agit  moins  contre  le  vuide  , étant  évident  que 
l’angle  curviligne  p r H eft  plus  ouvert  que  l’angle  pH):  par  cou» 
féquent  que  la  charge  de  la  rampe  eft  mieux  apuyés  fur  la  Trom- 
pe , & que  le  jarret  qui  eft  en  r dans  l’une  & l’autre  conftrudion  », 
eft  moins  fenfible  dans  la  mienne. 

Je  conviendrai  que  s’il  diminue  à la  bafe  il  augmente  au  fournie t 
S mais-  il  eft  clair  que  la  folidité  n’en  fouffre  point,  au  contraire  la 
Voûte  en  feroit  plus  folide,  & quant  à la  beauté' de  la  décoration  il 
fera  aifé  de  fuprrmer  ce  jarret , en  faifant  la  courbe  rampante  r HS 
de  deux  arcs  de  cercles  , au  lien  d’un  feul  tel  que  le  font  les  Auteurs 
citez  , en  faifant  le  petit  TS  tangent  au  premier  r IiT  , & à la:  pa- 
rabole S b y comme  nous  le  pratiquerons  dans  notre  Trait. 

La  quatrième  raifon  qui  me  détermine  au  cintre  parabolique,  eft  fa 
Bmplicité  & l’uniformité  de  là  doële  de  la  Trompe  , qui.  fera  une 
portion  d’un  feul  cône  Droit  régulier  , coupé  obliquement  par  fes 
faces-,  comme  la  Trompe  Droite  fur  le  Coin  ;;  au  lieu  qu’en  faifant  le 
cintre  A q r de  chacune  des  faces  circulaires  , il  en  réfulte  une  fur- 
face  moins  régulière , qui  eft  un  compofé  de  deux  portions  de  cônes 
fcalenes , dont  les  furfaces  qui  fe  rencontrent  fur  la  diagonale  AF  ou 
B G,  font  entre  elles  un  angle  Taillant  à l'a  clef,  comme  ou  peut  le 
concevoir  parle  difcours  delà  pag.  roç.  du  r".  tome  , & en  jettant 
les  yeux  fur  la  fig.  80.  de  la  planche  7.  du  premier  Livre,  qui  repré, 
fente  lu  pofition  de  ces  deux  cônes,  qui  fe  pénétrent  mutuellement 
vûs  en  perfpedive.  Cet  angiê  faillant  eft  à.  là-  vérité  fort  obtus  , mais 
il  ne  l’eft  pas  au  point  qu’il  devienne  infenlîble , par  eonféquent  il 
interrompt  l’uniformité  de  la  doële , & y fait,  un  jarret  fans  neceffité. 

Enfin  la  cinquième  raifon  eft,  que  le  cintre  parabolique  n’eft  pas  moins 
.convenable  à la  Vouffure  rampante , qui  porte  les  marches  entre  le* 
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paliers»  qu’aux  Trompes  qui  foûtiennent  ces  paliers,  aufquelles  cette 
Voulfure  doit  fe  joindre,  en  ce  que  le  renflement  des  cintres  tranf- 
verfaux  de  la  rampe  r MS.  fe  fait  très  régulièrement  par  des  paraboles 
<ie  différentes  amplitudes , qui  ont  toujours  leur  axe  de  niveau  , & 
leur  Commet  à la  naiffance  de  la  Voulfure  RM. , laquelle  courbe  par 
cette  dilpolition  n’y  fait  aucun  jarret  , comme  on  peut,  le  remarquer 
m profil  D qui  fera  expliqué  ci-après  ; cela  fupofé , nous  Ve- 
nons à la  conftrutipn,  - ‘ ' 

Ayant  pris  la  longueur  AR  pour  axe  d’une  parabole,  & la  hau- 
teur i'R  pour  fou  amplitude  , c’eft-à-dire  pour  la  plus  grande  ordon- 
née, on  décrira  cette  courbe  par  le  Probl.  X.  du  2e.  liv,  laquelle  fer- 
vka  de  cintre  primitif,  tant  pour  les  Trompes  des  paliers,  que  pour 
Ja  Voulfure  rampante,  qui  porte  les  marches  de  l’efcalier  à fa  jonc- 
tion, & on  le  diviféra  en  fes  Voulfoirs  aux  points  i , z,  3,  par  lef- 
quels  on  mènera  des  parallèles  à l’ordonnée  r R , qu’on  prolongera 
jtiiqu’à  la  ligne  L‘  K,  qui  eft  la  projetion  de  la  tête  de  la  Trompe 
opofée  du  palier  Lc  E 4 K. 

Ces  lignes  couperont  la  diagonale  aux  points  a1,  a2 , a3 , F , par  ou 
on  mènera  des  parallèles  au  côté  AB  de  la  Cage,  jufqu’à  la  rencontre 
de  la  ligne  m G , qui  eft  auffi  la  projetion  de  la  face  de  la  Trompe 
opofée  à l’autre  coin  B , qui  porte  le  palier  m BHG,  Ces  lignes  & 
les  précédentes  donneront  les  cordes  des  projetions  des  joins  de  lit 
des  Voulfures  rampantes  comme  RAI , & auffi  de  celles  qui  peuvent 
être  de  niveau  comme,  FK  , fupofant  que  ce  foit  un  palier  de  com- 
munication d’Âpartemens  de  plein  pied, 

}’ai  dit  que  ces  lignes  étoient  les  cordes  des  projetions  , & non 
pas  les  projetions  , parce  que  les  arêtes  des/ joins  de  lit  doivent  être 
des  combes  à double  courbure  , comme  nous  l’avons  dit  au  tome 
précèdent  à la  pag.  4 66.  & 467.  contre  la  pratique  des  Auteurs  qui 
ont  écrit  de  ce  Trait» 

\>  ...  3':.i  ‘ A ‘Ulti.fl'  tu1 

Il  n’en  eft  pas  de  même  pour  les  joins  de  dit  dés-.  Trompes , qui 
font  des  lignes  droites  , parce  que  ce  font  'des-  fêtions  verticales , c’eft- 
à-dire  par  le  fommet  du  cône , par  conféquent  leurs  projetions  font 
les  lignes  droites  tirées  du  fommet  A ou  B , par  les  points  f , p?, 

F,  & is  2r,  3’ F , qui  font  les  projetions  des  divffions  du  cintre 
primitif, 

La  valeur  de  toutes  ces  projetions  fe  trouvera  , comme  il  a été 
dit  au  tome  précèdent,  au  Trait  de  la  Trompe  fur  le  coin,  pag,  243- 

Gg  ij 
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en  faifant  un  profil  fur  chacune  de  ces  projetions  pour  bafe  , par 
un  triangle  reétangle  où  l’on  a les  jambes  données  , fçavoir  la  pro- 
jeélion  horifontale  pour  une,  & la  hauteur  de  la  divifion  pour  l’au- 
tre ; l’hypotenufe  fera  la  vraye  longueur  du  joint  de  lit , de  laquelle 
on  déduira  celle  du  Trompillon. 

Pour  faire  ces  profils , on  peut  profiter  de  l’angle  Droit  K ^ N , & 
porter  fur  N ^ les  hauteurs  des  divifions  du  cintre  primitif  i°  n\  a0»1, 
3°  rp  , r R en  , {2 , ^ ^ K,  & les  projetions  A f , A f1,  A f, 
AF  en  \ a 1 , ^ a2,  les  lignes  a ’ , h2  a2 , Iç  cfi  , K a /, 

feront  les  valeurs  des  joins  de  lit  de  la  Trompe  que  l’on  cherche. 

Quant  à la  projetion  horifontale  & verticale  de  la  rampe  , fi  l’on 
veut  faire  les  intervales  des  joins  de  lit  égaux  entre  eux  dans  chaque 
fetion  verticale  ou  inclinée  , il  faut  avoir  recours  au  Trait  qui  a été 
donné  à la  pag.  462.  du  tome  précèdent  ; mais  fi  pour  la  facilité  de 
de  l’exécution  on  vouloit  fe  rélacher  de  la  grande  régularité  , qui 
donne  pour  les  arêtes  des  lits  des  courbes  à double  courbure,  & 
les  faire  en  courbes  planes  dans  des  plans  verticaux  , on  peut  s’y 
prendre  de  la  maniéré  fuivante. 

On  tracera , fi  l’on  veut , à la  main  la  courbe  r HTS , fuivant  le 
bombement  qu’on  veut  donner  à l’arête  du  fommet  de  la  Vouflure , 
au  deflus  de  la  ligne  droite  de  rampe  r S parallèle  à RM , & le  ra- 
cordement  de  cette  courbe  avec  le  profil  de  la  tête  de  la  Trompe , 
qui  eft  une  parabole  fp  b. 

Ou  bien , fi  l’on  veut  opérer  Géométriquement  pour  éviter  les  jarrets 
au  point  S , on  portera  la  longueur  M h en  b t prolongée  ; on  tire- 
ra t S,  qui  fera  une  tangente  à cette  parabole,  à laquelle  on  mènera 
par  le  point  S , une  perpendiculaire  / 0 , fur  laquelle  on  prendra  à 
volonté  un  point  O , pour  centre  du  petit  arc  de  racofdement  ST. 

Ensuite  par  un  point  T de  cet  arc  aufii  pris  à volonté , on  tirera 
par  le  point  ,0.,. -jipe'ligne  indéfinie  TOCr.  Puis  par  les  points  T &r, 
ayant  tiré  la  corde  TR,  on  la  divifera  en  deux  également  en  , où 
l’on  lui  tirera  une  perpendiculaire,  qui  rencontrera  la  ligne  T 0 pro- 
longée en  un  point  Cr , duquel  comme  centre , on  décrira  l’arc  r HT 
qui  touchera  l’arc  TS,  lequel  TS  touche  auflî  la  parabole  ,•  par  con- 
féquent  il  ne  Te  fera  point  de  jarret  depuis  le  point  r de  la  Trompe 
inférieure  jufqu’au  point  b , qui  repréfente  fur  le  même  plan  vertical 
le  point  Ho  du  plan  horifontal , fur  le  même  alignement  du  vuide  de 
l’efcalier.  . 
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On  peut  décrire  auffi  cet  arc  rampant  par  les  differentes  maniè- 
res qui  ont  été  données  au  2 e Livre  en  le  donnant  à volonté  une 
ligne  de  fommité  , & prolongeant  la  tangente  t S jufqu’à  cette  ligne 
de  fommité  ; enfuite  chercher  le  point  T de  l’atouchement  de  la  cour- 
be à décrire  avec  cette  ligne  de  fommité , par  exemple  i i , & con- 
tinuer parles  Prob.  XIV.  pag.  156.  & XV.  pag.  159.  ou  XX.  pag. 
178.  ( Tome  ï.  ) 

Comme  ce  bombement  que  l’on  donne  au  fommet  de  la  Vouffure 
n’eft  fait  que  pour  donner  de  la  force  à cette  partie  qui  porte  le  li- 
mon des  marches , & que  l’impofte  de  fa  naiffance  RM  elt  toujours 
line  ligne  droite,  ce  bombement  doit  infenfiblement  diminuer  à cha- 
que joint  de  lit,  comme  il  a été  dit  au  tome  précèdent  pag.  463.  où 
nous  avons  fait  leurs  arêtes  à double  courbure , fuivant  la  grande  ré- 
gularité. 

Mais  comme  pour  variété  de  Trait,  nous  nous  rélachons  de  cette 
régularité , en  fàifant  ces  arêtes  en  courbes  planes , comme  font  tous 
les  Auteurs  citez  , on  pourra  auffi  diminuer  comme  éüx  le  renflement 
de  ces  arêtes,  mais  plus  régulièrement,  comme  nous  allons  faire. 

On  mènera  par  les  points  de  hauteur  des  divilîons  de  la  Trompe 
inférieure  à fa  tête  f1 , fz,  /3  r , des  parallèles  à la  rampe  RM,  qui 
donneront  fur  SM  les  points  r,  2',  3 S S , par  lefquels  on  tirera  des 
lignes  du  point  t , comme  t V,  t is , 1 3' , aufquels  on  fera  à ces  points 
des  perpendiculaires,  qui  couperont  la  ligne  TCr  en  des  points  c',  cz, 
a,  où  feront  les  centres  des  petits  arcs  de  cercle,  qui  couperont  la 
même  ligne  TGr  en  des  points  u , tz,  n , par  lefquels  on  tirera  des 
cordes  qu’on  divifera  en  deux  également , pour  faire  fur  leurs  milieux 
des  perpendiculaires , comme  on  a fait  fur  la  corde  r T , lefquelles 
couperont  la  ligne  TCr  en  des  points  où  feront  les  centres  du  grand  are 
qui  achevé  le  rampant;  lefquels  centres  s’éloignant  toujours  de  plus  en 
plus,  donnent  des  arcs  moins  convexes,  à mefure  qu’on  aproche  de 
Pimpofte  , qui  font  cependant  toujours  tangens  au  petit , lequel  fe 
racorde  à peu  près  avec  les  joins  de  lit  de  la  Trompe  fupérieure  , 
comme  au  fommet  S. 

Les  projections  verticales  des  joins  de  lit  étant  données,  elles  fer- 
viront  à faire  les  profils  des  feftions  verticales  de  la  Vouffure  ram- 
pante RS , qui  font  néceffaires  pour  former  les  têtes  des  Vouffoirs , 
& des  cerches  pour  creufer  leurs  doëles. 

Suposant  , par  exemple , qu’on  veüille  faire  un  profil  par  la  ligne  du 
milieu  HM' , on  prendra  pour  bafe  de  ce  profil  une  ligne  horifontale  , 
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comme  I œ , qui  eft  divifée  en  parties  égales  à celle  de  la  ligne  LF 
ou  OP  , qui  eft  la  fedion  du  plan  vertical  HM%  avec  la  projection 
horifontale  .de  la  YoufEire. 

Sur  IG  perpendiculaire  à I œ , on  portera  la  hauteur  H m'  du  point  I 
«il  b'>  ; fur  fa  parallèle  3?  31,  on  portera  la  hauteur  mr  & ; fur  z"  21, 
ou  portera  la  hauteur  m ’ z7-  ; enfin  fur  i^-iS  on  portèra  la  hauteur 

21 , & par  les  points  æ , is  z- s 3I , , on  tracera  la  courbe  ¥ 

2-  œ , qui  fera  le  profil  du  milieu  de  la  Vouffure  * par  un  plan  per-, 
pendiculaire  au  mur  de  la  Cage. 

On  pourra  faire  autant  de  profils  que  l’on  voudra  fur  d’autres  plans 
parallèles  , paffans  par  des  points  donnez  ¥ Q_  & h‘  q , en  prenant 
les  hauteurs  des  fedions  des  arcs  rampans  .avec  les  projedions  vertica* 
les  des  joins  de  lit  au  dellus  de  la  rampe  aux  points  mi , rn\ 

Les  courbes  tracées , fuivant  cette  méthode , font  moins  régulieresj 
que  des  arcs  de  parabole,  qu’on  peut  leur  fubftitu-er  en  opérant  d’uni 

mjrùere  inverfe * o 

Au  lieu  de  commencer  par  les  projedions  verticales  des  joins  de 
lit,  comme  nous  venons  de  faire,  on  peut  commencer  par  faire  les 
profils  des  fedions  verticales  de  la  Vouffure  , par  des  plans  perpen- 
diculaires au  mur  de  la  Cage,  lefquels  auront  toutes  leur  axe  de  mê- 
me longueur  OP  ou  I ce  ; & pour  amplitudes  des  demies  paraboles 

qu’on  veut  faire  , on  aura  les  hauteurs  différentes  ¥ m ',  H mr , ¥ mc\ 

ainfi  ( par  le  Prob.  X.  du  2 e Liv.  ) on  décrira  les  demies  paraboles 
h ce , ¥ æ,  h œ , qui  couperont  les  parallèles  à IG  aux  points  3S 
3,  3'  ; 2%  2,  2d  ; iH  1 , id,  lefquels  détermineront  • les  hauteurs 
de  la  projedion  verticale  SR , qui  doivent  donner  les  points  des  cour- 
bes rampantes  fl  zl  1%  f-  z*  2 s , f}  z3  3',  r HS, 

Cette  derniere  maniéré  a l’avantage  fur  la  precedente  que  la  doële 
eft  plus  régulière,  étant  un  paraboloïde  tangent  au  mur  de  la  Cage, 
mais  la  précédente  eft  plus  propre  à diminuer  les  jarrets  des  joins  de 
ht  de  la  Vouffure  à leur  jondion  avec  ceux  des  Trompes. 

Lorsqu’on  fuit  la  maniéré  du  P.  Deran  , qui  ne  fait  qu’un  arc  de 

cercle  , dont  r S eft  la  corde  ; ces  jarrets  font  d’autant  plus  fenfibles 

que  cet  arc  eft  d’un  petit  nombre  de  degrez , & fi  pour  les  diminuer 
on  veut  faire  cet  arc  plus  concaye , .en  le  faifant  d’un  grand  nombre 
de  dégrez  , on  eft  obligé  de  prendre  la  naiffance  de  la  Voûte  fort 
bas , ou  d’entailler  les  Vouftoirs  du  fommet  pour  y loger  les  marches 
de  f’efçafier , ce  qui  l’affoiblit  ; le  ieyl  avantage  qu’on  peut  alléguer 
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en  faveur  de  fa  conftruétion , eft  que  le  plus  grand  enfoncement  de 
l’arc  eft  au  milieu  du  vuide  de  l’efcalier , ce  qui  ne  mérite  aucune  cou- 
fideration  , parce  que  les  arcs  rampans-  font  naturels  à-  la  fituatiou 
inclinée  des  faces  qui  font  fur  le  vuide  de  la  Cage.. 

Venons  préfentement  à la  formation  du  cintre  de  bombement: 
de  la  Vouffure  LFKLC , qui  porte  le  grand  palier  de  communica- 
tion de  niveau  d’un  apartement  à l’autre,,  lequel  a fa  naiffance  fur 
ligne  droite  AE , & fa  tête  à plomb  de  la  ligne  EK. 

Cette  Vouffure  peut  être  jointe  en  LF  & Lc  K , à une  Trompe’ 
fur  le  coin  ALFR  de  même  qu’à  l’autre  bout  en  Le  K { E , ou  bien- 
à un  arc  de  cloître  établi, dans  chacun  des  angles,  nous  y fupoferons; 
encore  des  Trompes. 

Il  eft  allez  difficile  de  racorder  l’arc  de  bombement  de  cette  Vouf- 
fure avec  le  Gintre  de  tête  de  ces  Trompes,  qui  fait  une  continua- 
tion de  feâion.  tranfverfale  verticale  fur  la  ligne  de  projection  hori- 
fontaîe  R^  , fans  qu’il  y paroiffe  quelques  jarrets  , à' moins  que  la.- 
Cage  ne  foit  un  peu  large.  Il  faut  fe  contenter  de  les  rendre  les  moins.' 
fenfibles  que  l’on  peut. 

Le  Trait  du  P.  Deran  & de  M.  de  là  Rue  en  font  un  à chaque 
aaiffanee  R & ^ , parce  qu’ils  font  le  cintre  primitif  de  la  Trompe- 
qui  n’eft  pas  tangent  au  mur  de  Cage.  Par  notre  méthode  nous  effa- 
çons celui-là,  & même  celui  qui  fe  fait  à la  jonétion  de  la  Vouffure 
sn  L & Lc , ou  Fc  & K«,  même  lorfqu’on  fera  affujetti  par  une  hau- 
teur de  palier  donné  P!  P" , qui  foit  trop  baffe  pour  ne  faire  qu’uras 
are  de  cercle  dans  la  face  fur  le  vuide.. 

Soit  R a2  L,  le  profil  de  la  tête  de  la  Trompe  fur  la  ligne  RF,  que 
aous  avons  fait  en  demie  parabole  ; on  portera  la  longueur  LA  fur 
la  même  ligne  prolongée  en  r , & l’on  tirera  la  droite  r L , à laquelle 
on  fera  air  point  L une  perpendiculaire , qui  coupera  la  ligne  du  mi- 
lieu de  la  Cage  CM8  en  X , où  . fera  le  centre  de  l’are  L d L‘ , & au 
cas  que  le  point  d monte  trop  haut,  comme  il  peut  arriver  lcrfque 
le  palier  eft  long , il  faudra^  faire  ce  cintre  de  trois  arcs  de  cercles 
qui  fe  touchent  fans  fe  croifer,  fuivant  la  méthode  que  nous  avons 
donné  au  3 e Liv.  pag.  igô... 

Ou  fi  l’on  Veut , pour  opérer  encore  plus  parfaitement , on  peut 
faire  paflèr  un  arc  Elliptique  par  les  trois  points  donnez' LVL' ».  eæ 
forte  qu’il  foit  tangent  aux  deux  paraboles , c’eft-à-dire  perpendicu- 
laire à la  ligne  LX  d’un,  côté  » & Lc  X de  l’autre  ce.  qpi  eff  facile 


24o  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  Part.  Il, 

en  prolongeant  les  deux  tangentes  des  paraboles  des  Trompes  qui  f 
rencontreront  en  Y ; |a  ligue  partant  par  YX  fera  fur  un  des  demi! 
diamètres  de  l’Ellipfe , & par  le  Probl.  XIV.  pag.  zs6.  du  tome 
on  trouvera  autant  de  points  que  l’on  voudra  de  cet  arc  d’EUipfe  ’ 

Les  joins  de  lit  de  cette  Vouffure  qui  eft  de  niveau,  fuivant  la  di, 
rection  de  fon  importe  , diminueront  comme  ceux  des  Vouffures 
inclinées  par  leur  importe , & rampantes  par  le  bombement  fur  le  vuide 
de  la  Cage,  & courbes  depuis  le  fommet  jufqu’à  l’importe,  comme  il 
a été  dit  pour  la  Vouffure  RS  rampante , & les  doëles  des  Vouffoirs 
fe  feront  auffi , fi  l’on  veut , en  cintres  paraboliques, 

La  projeétion  horifontale , & la  verticale  des  joins  de  lit  étant  fai. 
tes  , on  s’en  fervira  pour  tailler  les  Vouffoirs  par  équarriffement , 
parce  que  la  voye  des  panneaux  feroit  trop  incommode  à caufe  du 
Gauche  de  la  doële. 

Aplication  du  Trait  (ur  la  pierre . 

Suposant  qu’il  s’agiffe  d’un  Voulfoir  d’enfourchement  de  la  Trom. 
pe,  & delà  Vouflure  rampante  à la  fécondé  aflife,  on  commencera 
par  drertèr  un  parement  pour  un  lit  de  fupofition  horifontale , dont 
on  lèvera  le  panneau  fur  l’épure  , fuivant  la  longueur  de  la  pierre 
deftinée  à la  formation  de  ce  Voufioir  , qui  eft  déterminée  au  plan 
horifontal  par  hexagone  irrégulier  u r d e r t , qui  eft  partie  dans 
la  Trompe  u ir , partie  dans  la  Vouffure  rampante  en  y d. 

,a  Ayant  tracé  fur  le  lit  de  fupofition  , le  contour  de  ce1  panneau, 
j ' on  abattra  enfuite  la  pierre  à l’équerre  fur  l’angle  Taillant  t ar  e , 
pour  former  deux  paremens  à plomb  , qui  fe  rencontreront  fuivant 
une  arête  verticale  , fur  laquelle  on  portera  les  hauteurs  o f',  o f\ 
prifes  au  profil  au  deffus  de  l’horifontale  V o,  menée  par  le  point  V 
le  plus  bas  du  Vouffoir  donné  par  la  fection  de  la  verticale  u V,  & 
de  la  projeétion  du  joint  de  lit  A f‘  de  la  fig.  149. 

On  portera  auffi  fur  la  ligne  VT  de  la  fig.  150.  la  hauteur  W2  du 
profil,  qui  eft  donnée  par  l’interfeétion  de  la  verticale  uV  prolongée 
avec  le  profil  du  joint  de  lit  A/2  , & l’on  tirera  fur  le  parement  V 4 
de  la  fig.  iso.  les  lignes  V /< , V2  fz. 

Sur  le  fécond  parement  b LO  on  tracera  auffi  avec  un  panneau  le 
profil  de  la  partie  f'  d' e2/2,  qui  repréfente  dans  fes  juftes  mefures 
la  longueur  & l’iucünaifon  de  la  partie  du  Vouffoir  qui  entre  dans  la 

Vouffure 
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Vouflbre  rampante , au  lieu  que  la  partie  précédente  V f2  étant  racour- 
cie  dans  es  même  profil , on  n’a  pas  pû  en  faire  un  panneau. 

Sur  ce  fécond  parement,  pn  abattra  la  pierre  à l’équerre  le  long 
des  lignes  f1  dl , d' é2  • & au  premier  parement  on  l’abattra  à l’équer- 
re  fuivant  la  ligue  t f1 , & non  pas  fuivant  la  ligne  t V , mais  buvant 
un  biveau  t y,  formé  fur  l’angle  du  joint  t W avec  la  ligne  t jys 
parallèle  à la  corde  LR? 

Par  cette  opération , on  formera  les  deux  têtes  des  branches  du 
Vouffoir,  pour  y pofer  les  arcs  de  chacune  des  ferions  des  deux  Voû- 
tes , & un  plan  incliné  perpendiculaire  au  vertical  paffant  par  l'arête 
du  joint  de  lit  de  la  Trompe , pour  tracer  fur  çet  incliné  les  lignes 
de  rétombées  de  ces.  arcs , à la  diltance  où  elles  font  marquées  dans 
la  projeflion,  & convergentes  comme  y #,  jr  tt. 

Enfin  on  formera  une  quatrième  furface  courbe  , fuivant  l’incliné 
/<  d'3  pour  y tracer  les  deux  parallèles  de  la  projection  ir  d , zr  e. 

Il  faut  préfentement  abattre  la  pierre  fuivant  les  lignes  des  joins 
de  lit  des  arêtes  fopérieures  ; feavoir  V2  /2  qui  eft  droite  , & f2  e2 
qui  eft  courbe , en  fe  fervant  des  biveaux  d’aplomb  & de  coupe  , 
qu’on  a tracé  un  peu  au  deffpus  en  a*  2 6 pour  la  Trompe , & 2?  % 
6 pour  la  VoulTure  rampante  ; par  ce  moyen  , on  formera  les  deux 
lits  de  delfus , qui  fe  rencontreront  en  angle  Taillant  fur  la  diagonale 
de  projeétion  y r, 

âpre’s  avoir  formé  le  Ht  de  delfus  par  le  moyen  du  biveau  de  cou- 
pe & d’aplomb,  on  formera  le  lit  de  deflous  , en  abattant  la  pierre 
avec  le  biveau  de  niveau  & de  coupe  marqué  aqx  profils , tant  de  la 
Trompe  que  de  la  Vouffure  Or  tenant  la  branche  de  celui  de 
la  Trompe  parallèle  à la  tête  t p , & celui  de  la  partie  de  la  Vouffure 
d’équerre  à l’arête  courbe  f1  dl  , ç’eft-à-dire  auffi  pajallele  à la  tête. 

Enfin  avec  les  biveaux  mixtes  dé  lit  & de  doële,  ou  avec  descer- 
ches  différentes  prifes  fur  les  profils  des  paraboles  h4  œ , h‘  œ , &c. 
on  formera  la  furface  de  la  doële  entre  les  deux  arêtes  de  lit  données 
en  tenant  ces  cerches  parallèles  à la  tête, 

Nous  difons  qu’il  faut  des  cerches  différentes,  parce  que  la  furface 
de  cette  Vouffure  étant  gauche  & irrégulière , une  cerche  ne  peut 
fervir  que  pour  uns  feule  pofition  donnée , ce  qui  eft  clair  , parce 
que  les  intervales  des  arêtes  des  joins  de  lit  s’écartent  les  uns  des 
autres,  en  montant  jufques  vers.X,  & enfuite  fe  refferrent  jufques  en  S. 
Tm>  III,  H h 
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Quoique  nous  ne  parlions  que  de  serches  en  pofition  verticale , 
on  pourroit  cependant  en  faire  d’inclinées  perpendiculaires  au  plan  du 
mur  vertioal  ; mais  celles-ci  ne  feroient  plus  des  paraboles , & fui. 
vant  la  formation  de  la  Vouffure , il  fàudroit  en  chercher  les  points 
par  leurs  interfeâions  avec  les  paraboles  primitives , ce  qui  alongeroit 
l’opération  fans  qu’il  en  revint  aucun  avantage,  qu’au  cas  que  la  Vouf. 
fure  fut  revetuë  à l’ambris  de  mènuiferie,  ce  qui  ne  fe  pratique  jamais 
en  fait  d’efcalier. 

Apre’s  avoir  parlé  des  Vouiïbirs  d’enfourchement , il  nous  refte  à 
dire  quelque  chofe  des  autres  en  continuation  vers  la  Trompe  ou 
vers  le  rampant. 

" Pour  ceux  de  la  Trompe  fur  le  coin , nous  n’avons  rien  à ajoû, 
ter  à ce  qui  en  a été  dit  à la  pag.  249..  du  2e  tome. 

Mais  à l’égard  de  ceux  du  rampants  ils  feront  tracez  par  la  voye 
d’équarriffement. 

Avant  dreffé  un  parement  a b c à , on  le  deflinera  pour  être  un 
vertical  de  fupoiition , fur  lequel  on  apliquera  le  panneau  que  don- 
nera  la  longueur  de  la  pierre  préfentée  fur  l’élévation,  pan  exemple, 
pour  la  continuation  du  même  Vouffoir  du  fécond  rang , la  quadri- 
ligne  mixte  es  y z , & l’on  abattra  la  pierre  fuivant  le  contour  de 
ce  panneau  à l’équerre  de  trois  cotez,  fçavoir  par  les  ..deux  têtes  & 
au  lit  de  deffous,  lequel  fera  creufé  en  portion  cylindrique  fuivant  la 
courbe  z1.  Enfuite  avec  le  biveau  d’aplomb  & de  coupe  R2  z‘6, 
on  abattra  la  pierre  pour  former  le  lit  de  deïTus , fuivant  l’arête  cour- 
be  ez  y , tenant  toujours  une  branche  du  biveau  parallèlement  aux 
arêtes  des  têtes  es  cl1  & y z,  & l’autre  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  premier  parement , ce  qui  formera  une  furface  convexe , portion 
d’un  cylindre  fcalene , & dans  la  furface  concave , qui  eft  une  portion 
d’un  cylindre  Droit , que  nous  avons  fait  pour  avoir  feulement  l’arête 
du  lit  de  deffous  ; on  y tracera  une  parallèle  avec  une  réglé  pliante 
diftante  de  l’arête  âl  V de  la  longueur  de  la  retombée  f f de  ce 
Vouffoir , fuivant  laquelle  on  abattra  la  pierre  avec  le  biveau  41  1 e 
de  la  coupe  du  lit  41  1 , & d’une  ligne  de  niveau  1 0 , & l’on  forme- 
ra ainfi  le  lit  de  deifous , après  quoi  l’on  creufera  la  doële  fuivant  les 
cerches  de  plufieurs  arcs  verticaux  différens , fuivant  l’exaftitude  que 
l’on  veut  aporter  à cette  opération,  mais  il  en  faudra  au  moins  trois, 
«ne  à chaque  tête  & une  au  milieu  ; celle  de  la  tête  y z fera  prife 
au  profil  fur  l’arc  i!  a;,  & les  autres  fur  des  courbes  tracées  fur  les 
fections  qui  leur  conviennent , de  la  même  maniéré  qu’on  a trouvé  la 
«ourbe  a b,  & la  pierre  fera  achevée. 
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h fie  refte  plus  de  différence  de  façons  de  Voufïbirs  qu’aux  angles  . if 3» 
rentrans  des  retours  de  rampes  , que  la  clef  de  la  Trompe  doit  for- 
mer par  un  enfourchement  de  trois  branches  , comme  on  le  voit  à 
fa  projeétion  G g $g  23  3e  3*  3"  3a  ge  > marquée  à l’élévation  en  péri- 
peftive  par  la  lettre  A , dont  on  viendra  facilement  à bout  par  la 
voye  de  l’équarrifTement  , apliquant  premièrement  le  panneau  de  fa 
projeCtion  horifontale  fur  un  parement  dreffé  , pour  y tracer  fon  con- 
tour : on  commencera  par  abattre  la  pierre  fuivanfe  la  direction  de  fes 
têtes  qui  font  à angle  Droit  , ce  qui  donnera  deux  paremens  verti- 
caux d’équerre  entre  eux , & avec  le  premier  parement  de  fupofition 
horifontale  ; enfuite  on  abattra  le  prifme  rectangulaire , dont  la  bafe  eft 
le  parallelograme  G g i g" , qui  formera  un  angle  rentrant , dont  les 
cotez  feront  les-  deux  têtes  des  Vouffures  rampantes  de  différentes 
directions , lefqu  lie*  fe  prendront»  l’une  à la  naiffance  de  l’arc  ram- 
pant r HS  vers  r , l’autre  vers  S , où  on  lèvera  les  panneaux  de  ces 
deux  branches j qui  font  un  angle  rentrant  à l’équerre  entre  elles,  fu- 
pofant  que  le  vuide  de  l’efcalier  foit  exactement  quatre. 

On  formera  enfuite  les  têtes  de'i  chaque  Vouffure  rampante , de  la 
même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  de  la  partie  i1  d e 1 2 du  fécond 
Vouffoir , par  le  moyen  de  laquelle  on  aura  la  tête  2 g G & G 3»  de 
la  clef  de  la  Trompe  ; enfuite  menant  par  le  point  3'  pris  à volonté 
pour  la  queue  de  la  clef,  une  parallèle  3e  3*  a GS  : la  différence  des 
hauteurs  M 3'  & r.  3*,  donnera  celle  des  points  2'=  3e  » par  conféquent 
l’inclmaifon  de  l’arête  du  joint  de  la  Trompe , qui  fera  la  même  que 
celle  du  joint  g>  3*  ; le  refte  de  la  doële  de  la  clef  & des  lits  fe  fera 
comme  aux  Trompes  fur  le  coin , dont  nous  avons  parlé  à la  pag. 

S49.  du  2e.  tom.  La  fig.  1^3.  fait  voir  à peu  près  l’effet  de  cette  clef 
toute  taillée  & prête  à pofer. 

R e M A R Q_U  e. 

Il  y a une  obfervation  à faire  fur  la  direCton  des  joins  de  tête  de 
l’arc  rampant  r S , c’eft  que  de  quelque  façon  qu’on  fafle  , ceux  du 
corps  de  la  Vouffure , foit  à plomb , foit  perpendiculairement  à la 
direction  de  la  ligne  de  rampe  RM  , ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  direc- 
tions ne  convient  à la  tête  de  l’arc  rampant  r HS  , parce  qu’ils  doi- 
vent être  perpendiculaires  à eet  arc , de  forte  que  les  joins  de  tête 
des  Vouflbirs  du  fommet  de  la  Vouffure  devroient  avoir  au  dedans 
une  fauffe  coupe,  dont  le  P.  Deran  ni  M.  de  la  Ruë  ne  difent  rien y 
pour  moi  je  crois  qu’elle  convient , je  ne  feai  fi  elle  a été  mife  m 
exécution» 

* Hhij 
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Explication  ‘Démonjlrativc. 


Cf  Trait  effc  fait  fur  îe  grand  principe  de  1 équarriffement , quieft 
i'ufaee  des  projections  verticales  & horifo.ntales  , explique  au  com- 
'3mpnt  de  ce  Æe  Liv.  On  a fait  la  projeChon horifontale  des  joins 
de  lit  tant  des  Trompes  que  des  Vouffures  rampantes  ; enfuite  on 
en  a fait  l’élévation,  dans  laquelle  on  trouve  les  mefures  des  ram- 
pans,  mais  non  pas  des  Coniques  de  la  Trompe  ; de  forte .qu on eft 
' obligé  de  les  chercher  par  un  profil  particulier. 

A l’ésard  des  courbes  des  ceiutres  de  tête  .tant  des  Trompes  que 
des  ramsans,  elles  font  données  dans  cette  élévation,  parce  qu’elles 
font  parallèles  au  plan  fur  lequel  elles  font  tracées  : mats  parce  que 
celles  qui  font  les  ceiutres  des  joins  montans  des  Vouffures  rampait, 
tes  foS?  dans  des  plans  perpendiculaires  à celui  de  Pelevation  ; elle, 

, ’fmrat-  rpnréfentées  aue  par  des  lignes  droites  m>  H ou  m nd,  de 
forte  qu’ont  obligé  de  les  chercher  par  un  profil  à part,  comme  en 
aToTœ»  à , o/l’on  prend  les  abfcifes  fur  le  plan  horifontal,  & 
les  ordonnées  fur  l’élévation,  comme  nous  lavons  dit 

Le  refte  de  la  conftruaion.  des  cintres,  pour  empêcher  les  jarrets 
à la  rencontre  des  différentes  parties  données  , a ete  explique  dans 
î’ufage  des  tangentes  des  paraboles,  & des  autres  courbes  circulaires 

ou  Elliptiques. 


Les  Ârchiteâes  du  fiécïe  paffé  9 au  raport  du  P.  Derafi  ; faîfoient 
beaucoup  d’efealiers  fufpendus  à repos  portez,  les  uns  par  des  arcs 
de  cloître , les  autres  par  des  Trompes , & quelquefois  de  l’une  8c 
4e  l’autre  maniéré.  , Il  en  refte  encore  beaucoup  a Paris , entre  au- 
tres à l’Hôiel  des  Fermes*  entre  les  mes  de  Crenellg  & sfe  Boulon 
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Mais  ces  fortes  d’efcaliers  ne  font  plus  guere  à la  mode.' 

Premièrement  , parce  qu’ils  chargent  trop  les  Bàtimens , & coû- 
tent beaucoup , tant  en  Voûtes  qu’en  épaiffîflemens  des  murs,  qu’il 
faut  renforcer  pour  réfifter  à leur  pouffee  ; encore  eft-il  de  la  pru- 
dence d’y  ajoûter  beaucoup  de  fer  pour  mieux  s’alfurer  de  leur  ré- 
fiftance. 

Secondement  , parce  que  s’il  s’agit  d’un  grand  Hôtel , il  ne  con- 
vient pas  de  pouüer  l’efcalier  principal  plus  haut  que  le  premier  éta- 
ge , qui  doit  être  le  feul  pour  l’ufage  du  Maître  ; ceux  qui  montent 
au  deffus  pour  les  logemens  des  domeftiques  , doivent  être  à part 
derrière  le  grand  efcalier  ou  ailleurs. 

Troisièmement  , parce  que  rien  ne  donne  plus  d’air  de  grandeur 
qu’une  belle  Cage  ouverte  jufqu’au  comble  , & dont  le  platfond  eft 
fufceptible  des  décorations  de  la  peinture  & de  la  fculpture  ; & s’il 
ne  s’agit  que  de  l’efoalier  d’un  fécond  étage,  on  peut  le  faire  propre, 
folide,  dégagé  & leger  , avec  des  limons  de  charpente  fi  l’on  veut , 
ou  avec  des  rampes  de  pierre , qui  portent  les  marches  fans  le  fecours 
des  Voûtes , qui  leur  donnent  un  air  bas  & écrafé. 


CHAPITRE  NEUVIE’MK 

DES  VOUTES  COMPOSTES 
d Annulaires  (f  de  Cono'ides  qui  les  croifent* 

En  termes  de  l'Art, 

Tes  Voûtes  d Arêtes  fur  le  Noyau. 

C’EST  ici  une  de  ces  efpeces  de  Voûtes,  dont  le  Trait  n’a  pas  été 
donné  correctement  par  les  Auteurs  des  Traitez  de  la  coupe  des 
pierres.  M.  de  la  Rue  a remarqué  qu’aux  Voûtes  d’Arétes  fur  le  Noyau 
des  écuries  du  Roy  à Verfailles  , on  apercevoit  quantité  de  jarrets 
dans  les  arêtes  d’enfourchemens , malgré  les  ragrèmtns  qu'on  avait  pü  y 
faire , ce  qui  lui  a donné  occafion  de  propofer  des  panneaux  de  déve- 
lopemens  de  doële  , afin  de  corriger  & éviter  ceux  que  l’on> pour- 
rait faire  en  pareil  cas. 

Ce  moyen  eft  bon  pour  palier  le  mal , mais  il  ne  va  pas  à la  caufe 
• qui  eft  la  fauffeté  du  Trait  du  P.  Deran  qu’il  «J  fuiyi , en  ce  qu’il  fait 


Pl.  ioi. 
Fig.  iff. 
& 157. 
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pour  la  projedion  de  chaque  arête , un  arc  de  cercle , au  lieu  d’une 
courbe  Mechanique  qui  n’eft  certainement  point  circulaire  ; ainfifai. 
fant  fon  épure  fur  un  faux  principe , & fe  réglant  fur  une  courbe  qui 
ne  peut  fervir  qu’à  caufer  de  nouvelles  irréguiaritez , puifqu’elle  fers 
de  bafe  à la  pofition  & aux  diyifions  des  joins , il  ne  feroit  pas 
étonnant  que  la  Voûte  de  M.  de  la  Ruë  , malgré  fa  précaution,  fis 
encore  des  jarrets , à la  vérité  moins  fenfibles  qu’ils  ne  le  feraient  fans 
ce  correctif  ; mais  cependant  ils  feront  encore  réels  & fufïïfans  pour 
offenfer  l’œil  d’un  fpedateur  délicat,  quoiqu’il  ne  puifle  pas  bien  dire 
en  quoi  une  telle  figure  de  Voûte  pèche. 

PROBLEME  XIV, 

Faire  me  Voûte  d’ Arête  far  le  Noyau. 

Soit  (fig.  1^7.)  le  quadriligne  mixte  ABED  , le  plan  horifontal 
d’une  portion  de  Voûte  fur  le  noyau , dont  le  centre  eft  C* , laquelle 
eft  traverfée  par  une  autre  forte  de  Voûte  conoïde  de  cette  efpece 
dont  nous  avons  parlé  fous  le.  nom  de  Fa.JJa.ge  êbrafé , dont  la  clef  eft 
de  niveau  , & dont  la  direction  des  importes  eft  fupofée  en  BA  & 
ED,  tendant  au  centre  O , & celle  de  tous  fes  autres  joins  de  lit  à 
une  ligne  verticale , dont  le  point  O eft  la  prôjedion  , telles  font . 
les  lignes  continuées  v'  m,  v 2 ri1 , 8c  le  milieu  de  la  clef  QQ  , qui 
doit  être  de  niveau,  & parte r par  le  milieu  M de  celle  de  la  Voûte 
fur  le  noyau , qui  eft  dans  la  courbe  CMN. 

Si  l’on  choifit  pour  cintre  primitif  Tare-Droit  de  la  Voûte  fur  le 
Noyau,  on  fera  fur  AB,  comme  diamètre,  le  demi  cercle  AHB,  ou 
une  demie  Ellipfe  fur-hauffée  ou  fur-bairtee , il  n’importe,  c’eft  au  choix 
de  l’Architecte , & l’ayant  divifé  en  fes  Vouffoirs  aux  points  1 , 2 , 3 , 
4 , & abaiffé  de  ces  points  des  perpendiculaires  fur  fon  diamètre  AB, 
qui  le  couperont  aux  points  pi,  p2  ; on  tracera  par  tous  ces  points? 
des  arcs  concentriques  au  noyau  AOD  , qui  feront  les  projetions 
horifontales  des  joins  du  Berceau  tournant  au  tour  du  noyau , lefquel. 
les  feront  croifées  par  celles  de  la  Voûte  conoïde  direde  BADE. 

Pour  déterminer  les  points  d’interfedion  des  projedions  des  joins 
de  lit  de  ces  deux  efpeces  de  Voûtes,  le  P.  Deran  & Aï.  de  la  Ruë 
font  paffer  dés  arcs  de  cercles  par  les  trois  points  donnez  A,  M,  E 
& B,  M,  D,  des  interfedions  des  lignes  des  importes,  & du  milieu 
de  chaque  Vqute  ; ces  arcs  de  cercles  coupent  les  projedions  des 
joins  toiimans  en  des  points  f,  g,  i,  ^ & F,  G,  I»  K,  qui  leur 
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déterminent  la  poütion  des  projections  droites  des  joins  de  lit  de  la 
partie  de  la  Voûte  conoïde , laquelle  croife  celle  qui  elt  tournante  fur 
le  noyau , au  centre  duquel  O ils  tirent  ces  joins  v'  »* , v*  n\ 

Mais  cette  méthode,  comme  nous  venons  de  le  dire  , elt  mati- 
vaife  & fauffè  dans  l'on  principe,  parce  que  les  projetions  des 'arêtes 
ne  font  pas  des  arcs  de  cercles , mais  des  courbes  Méchaniques , dont 
il  faut  chercher  les  points  par  l’interfetion  des  projetions  naturelles, 
à la  Voûte  du  paiïàge  ébrafé  , qui  ne  tendent  pas  toujours  au  centre 
du  noyau,  comme  le  pratiquent  les  Auteurs  citez,  & de  celles  des 
joins  tournans  de  la  Voûte  fur  le  noyau. 

Il  faut  donc  commencer  par  divifer  proportionnellement  les  diamè- 
tres des  cintres  des  extrémitez  opofez  du  palfage  ébrafé , pour  y pla- 
cer les  projetions  des  divifions  des  Vouffoirs  en  parties  rélatives , & 
en  même  nombre  que  celles  du  cintre  primitif  AHB  de  la  Voûte  fur 
le  noyau  ; ainli  on  divifera  les  cordes  BE  & AD  proportionnellement 
aux  diviflons  du  diamètre  AB , ou  ce  qui  elt  la  même  chofe  , leurs 
moitiez  B m 8c  AL  aux  moitiez  BC  & AC.  Pour  cet  effet  on  tirera 
C m & CL  de  milieu  en  milieu , & par  les  points  des  projetions  » 
f , on  mènera  des  parallèles  à CL , qui  donneront  par  leurs  interfec- 
tions  avec  la  ligne  AD , les  points  l' l 1 que  l’on  cherche  fur  cette  ligne, 
& par  les  points  p , p+,  des  parallèles  à Cm,  qui  donneront  lurBE 
les  points  v , i+  que  l’on  cherche,  lefquels  donneront  auffi  les  autres 
points  des  projetions  entre  m & E pour  la  moitié,  m E étant  repor= 
tez  à même  diftance  d’un  côté  à l’autre. 

Si  l’on  tire  des  lignes . droites  des  points  î* , i3  aux  points  î1 , 
on  aura  les  projetions  des  joins  de  lit , lefquelles  tendront  au  centre 
C*  fl  le  noyau  eft  circulaire  , auquel  cas  il  fufEt  de  trouver  les  points 
d’une  moitié  AL  ou  B w,  & tirer  ces  lignes  par  le  centre  O , parce 
qu’alors  on  a deux  points  donnez  de  chaque  projetion  de  joint  de 
lit  ; fçavoir  Ca , qui  eft  commun  à tous , & celui  qu’on  a trouvé 
fur  un  des  diamètres  AD  ou  BE  ; niais  fi  le  noyau  eft  Elliptique  le 
centre  C”  devient  inutile  ; il  faut  chercher  les  projetions  fur  chaque 
ligne  AD,  BE,  & tirer  les  lignes  droites  d’un  point  à fon  correfpon- 
dant  fur  l’autre  diamètre  opofé. 

Les  interfetions  de  ces  projetions  droites  avec  les  courbes  con- 
centriques au  noyau  donneront  par  leurs  interfetions  les  points  D, 
F,  G,  I,  K , B pour  l’arête  BMD,  & les  points  f,  g,  i,  pour  la 
courbe  de  projetion  de  l’arête  AME,  qui  eft  égale  à la  precedente, 
6e  qui  la  croife  à la  clef  en  M. 
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Comme  ces  arêtes  font  des  courbes  à double  courbure  , il  faU(.  ' 
fuivant  nos  principes , en  chercher  les  points  fur  une  furface  courbe 
cylindrique , qui  ait  pour  bafe  la  projedion  d’un  des  joins  de  lits  cour- 
bes  concentriques  au  noyau  , pour  avoir  l’interfedion  de  la  furface 
conoïde  du  palfage  ébrafé  qui  forme  les  Lunettes  avec  une  ouvertu- 
re en  Tour  ronde  ; c’eft  pourquoi  il  faut  redifier  chacune  des  bafes 
cylindriques  , comme  AOD , BQE  , pour  former  fur  ces  bafes  les 
cintres  en  dévelopement , qui  doivent  être  apliquez  fur  chacune  des 
furfaces  cylindriques  verticales,  qui  coupent  la  Voûte  fur  le  noyau 
par  des  arcs  horifontaux  f g , I , &c.  & le  palfage  ébrafé  par  des 
arcs  verticaux , dont  les  projedions  font  les  courbes  G g , i l,  &c. 
qu’il  faut  chercher  , comme  il  fuit. 

Soit,  par  exemple,  à tracer  celle  dont  BQE  eft  la  projedion; 
ayant  tiré  par  le  point  QJa  droite  b e parellele  à BE,  & égale  à l’arc 
BQE  redifié , on  portera  fur  cette  ligne  la  longueur  Q,^3  redifiée  en 
Q_  fi  far  Q_/>  , & vfi  v + redifié  en  fi  fi , & enfin  ?ri  B redifié  en  fi  b 
portant  auffi  les  mêmes  diftances  fur  l’autre  moitié  Q.  e , enfuite  fur 
tous  les  points  fi,  fi,  fi  , jri,  on  élevera  des  perpendiculaires,  qu’on 
fera  égales  aux  hauteurs  des  retombées  correfpondantes  au  cintre  pri- 
mitif i f,  2 pz  en  fi  21 , fi  a- , CH  en  Q ¥,  &c.  la  courbe  b bu 
fera  la  naiffance  de  la  Voûte  d’arête  fur  l’arc  BQE,  laquelle  fert  dans 
toute  fon  étendue , de  même  que  la  courbe  À hn  D du  côté  du  noyau, 
l’une  pour  être  pliée  fur  une  furface  concave  BQE , l’autre  fur  une 
furface  cylindrique  convexe  du  noyau  AOD. 

Les  autres  cintres  en  dévelopement  ne  fervent  qu’en  partie,  celui  qui 
eft  fait  fur  la  redification  de,  l’arc  f q1  ne  fert  que  dans  la  partie  de- 
puis  / en  E ; celui  qui  eft  formé  fur  l’arc  f-  qz  ne  fert  que  depuis 
g en  G,  ainli  des  autres  formez  depuis  M en  Q,,  c’eft-à-dire  dans  la 
partie  du  conoïde  du  palfage  ébrafé,  laquelle  diminue  depuis  les  lignes 
d’impoftes  de  fupofition  AB  , DE,  jufqu’à  la  clef  M commune  à la 
Voûte  annulaire  & à la  Conoïde. 

Il  eft  aifé  de  voir  par  la  figure  que  les  cintres  en  dévelopement 
fur  toutes  les  furfaces  cylindriques,  pafians  par  les  points p1  q',  f f, 
&c.  font  tracées  par  le  moyen  des  redifïcations  des  arcs  de  projec- 
tion avec  leurs  divifions  pour  abfciffes  , & avec  les  hauteurs  des  re- 
tombées du  cintre  primitif  pour  ordonnées. 

On  y a raffemblé  du  côté  du  noyau  les  trois  courbes  2”  h » n , 
i r hn  r , a hn  d,  qui  fe  refferrent  depuis  la  clef  vers  le  noyau,  & les 
moitiez  des  trois  autres  R /ri,  S ¥,  e /ri,  qui  s’élargiffent  depuis  la  clef 
M vers  le  piédroit  concave  BQE  , & la  courbe  du  milieu  fur  CMN 

en 
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en  t h’1  n , qui  doit  être  le  cintre  primitif  du  paffage  ébrafé,  lequel  doit 
aprocher  autant  qu’on  le  peut  du  demi  cercle  , afin  que  les  parties 
des  extrémitez , l’une  fur-hauffée  vers  le  noyau , & l’autre  fur-baiffëc 
vers  le  piédroit  concave  , foient  également  différentes  du  cercle  eu 
différens  fens , l’une  en  fur-hauiïe  , l’autre  en  fur-baiffé. 

Par  exemple,  pour  avoir  celle  qui  fe  feroit.  fur  la  bafe  courbe  S*  m 
p,  projeflion  du  premier  joint  de  lit  de  la  Voûte  fur  le  noyau; 
ayant  redifié  fa  moitié  m ^ s+3  on  la  portera  de  Q,  en  S,  avec  celle 
de  fes  parties  m 1^,  m k?  que  l’on  n’a  pas  marqué  fur  la  ligne  Q_-S , 
pour  éviter  la  confufion  des  lettres  ; & fur  chacune  de  fes  divifions, 
élevant  une  perpendiculaire , on  y portera  la  hauteur  du  cintre  pri- 
mitif qui  lui  apartient,  comme  en  4 la  hauteur  p 4 ou  p 1 , en  ^ la 
hauteur  p 3 ou  p 2,  & l’on  aura  une  courbe  S 0 ¥ plus  refferréc  que 
la  première  eM 

Par  la  même  pratique , on  tracera  la  courbe  qui  provient  de  la 
même  feâion  du  cylindre , dont  la  bafe  eft  l’aro  horifontal  q R? , eu 
portant  la  recfificaton  de  l’arc  q i R?  fur  la  droite  Q_R , avec  celle  de 
fa  partie  qi , & l’on  aura  la  courbe  R F h d pour  moitié  de  ce  cintre. 

On  a raffemblé  dans  ce  Trait  les  trois  courbes  qui  s’élargiffent  de- 
puis celle  du  milieu  CMN  d’un  côté  en  Rib  , S kd , e hd,  & les  trois 
autres  qui  fe  refferrent  en  r hn , f h* , I)  b» , cette  dernière  étant  le 
cintre  du  côté  du  noyau.  On  a aufîi  marqué  le  cintre  du  milieu  paf- 
fant  par  H du  cintre  primitif , où  ce  qui  eft  la  même  çhofe  par  fa 
projedion  M en  n hn  c,  qui  fe  trouve  ici  un  demi  cercle  par  hazard, 
parce  qu’on  a fait  la  courbe  CMN  égale  au  diamètre  AÇB  du  cintre 
primitif,  & circulaire  de  la  Voûte  fur  le  noyau,  ce  qui  donne  un 
agrément  à la  Voûte  , lorfqu’on  le  peut , parce  que  les  cintres  des 
piédroits  opofez  BQJÏ  & AOD  different  également  de  la  courbe  cir- 
culaire , l’un  en  la  fur-baifTant , l’autre  en  la  fur-hauffant. 

On  a aufïï  tiré  les  horifontales  21  oT , s2  i° » du  côté  des  grands 
cintres,  & de  l’autre  i°  0 & 40  0,  pour  marquer  que  fi  l’on  raflémble 
ces  cintres  fur  une  même  bafe  Q_e  ouL»,  les  hauteurs  des  divifions 
de  ces  cintres  font  toutes  égales  ; ainfi  ayant  tiré  ces  lignes  pour  l’un 
de  ces  cintres,  les  perpendiculaires  des  divifions  de  la  bafe  les  cou- 
peront en  des  points  qui  apartiendront  aux  points  des  divifions  de 
chacun  de  ces  cintres  refferrez  ou  élargis  , ce  qui  épargne  la  peine 
de  répéter  les  hauteurs  , & fait  voir  d’un  coup  d’œil  le  raport  de 
toutes  ces  courbes  ou  feulement  de  leur  moitié, *ce  qui  fuffit,  puif- 
que  l’autre  moitié  n’en  eft  qu’une  répétition  en  . fens  contraire, 

Tm.  III.  I i 
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Par  le  moyen  de  ces  courbes,  on  peut  bien  tracer  les  Vouffoirs, 
& les  conduire  à leur  perfection  par  une  yoye  d’équarriffement , com- 
me nous  le  dirons  ci-après  ; mais  parce  que  M.  de  la  Rue  juge  que 
pour  vérification  du  contour  des  arêtes,  il  convient  de  faire  des  pan- 
neaux de  doële  , nous  allons  donner  une  méthode  d’en  faire  le  déve- 
lopement , beaucoup  plus  Ample  que  la  fienne. 

Ayant  élevé  fur  les  divifions  14  is  de  la  corde  BE,  des  perpen- 
diculaires i4  X,  V Y égales  à p,  , qui  font  les  hauteurs  corref- 
pondantes  du  cintre  primitif,  on  tracera  par  le  Prob.  1 e.  du  2e  Liv. 
la  courbe  BXY  h E , qui  fera  une  de  ces  ovales  du  4e  ordre , dont 
nous  avons  parlé  : on  en  fera  de  même  fur  la  corde  AD , pour  avoir 
l’autre  opofée  AZ  z hn  D. 

Tig  1 <)6.  On  portera  enfuite  la  longueur  LQ,à  part,  comme  à la  fig. 

avec  ces  divifions  O,  M&  m,  & ayant  abaiffé  des  perpendiculaires  aux 
points  L & m prolongées  indéfiniment , on  portera  fur  chacune  de 
ces  lignes  la  redification  d’une  moitié  de  ces  courbes , en  faifant 
L ll  égale  à l’arc  b " z , L /'  égale  à hn  Z , & LD4  égale  à l’arc  h » 
ZA. 

De  même  fur  la  droite  m E1,  de  la  fig.  i<$6.  on  portera  la  redifica- 
tion de  l’arc  h Y en  m Y,  h X en  m X , & h B en  m E*  ; & i’on  mè- 
nera par  les  points  lz  Y , l'X  les  droites/2-  v2,  h v\  D'  D ; enfuite  on 
portera  la  longueur  iz  vz  de  la  fig.  157.  en  Y v2  de  la  fig. 

1+  v'  en  X v' , & par  les  points  Qvz  vl  D de  la  fig.  içô.  011  mè- 
nera la  courbe  Q_E*  ; de  même  pour  avoir  la  courbe  OD4 , on  por- 
tera la  longueur  lz  m de  la  projedion  horifontale  de  la  fig.  157.  en 
/2  x du  déveiopement  h nl  de  la  projedion  en  l'  Z du  dévelopement; 
& par  les  points  O ? ZD4 , on  tracera  la  courbe  OD4 , qui  fera  celle 
de  la  tête  de  la  doële  du  côté  du  noyau. 

Il  refte  à prefent  à trouver  les  points  de  dévelopement  des  arêtes 
fur  les  lignes  l2  v2,  ly  v,.  On  portera  la  longueur  de  la  projedion 
n'  / en  Z / du  dévelopement  nz  g en  zg,  K en  XK,  ï enYI; 
&.  par  les  points  M,  I,  K,  E6,  & M,  g,  f,  D4  , on  mènera  des 
courbes  à la  main , qui  feront  d’autant  plus  exadement  tracées  qu’on 
y aura  des  points  g,  f,  I & K , que  l’on  peut  multiplier  autant  qu’on 
voudra  en  prenant  plufieurs  points  entre  les  divifions  XY  h du  cintre 
B h E,  & les  renvoyant  par  des  perpendiculaires  fur  la  projedion  ho- 
rifontale, entre  les  points  M,  I,  K,  B,  & m j?  1+  B,  comme  on 
a fait,  aux  lignes  K 14  «Se  I 13. 
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Aplication  du  T'y  ait  fur  la  ‘Pierre. 

Pour  tracer  les  Vouffoirs  de  cette  efpece  de  Voûte , il  faut  fe  ref- 
fouvenir  de  ce  qui  a été  dit  de  la  Voûte  d’arête  ordinaire  ; la  feule 
différence  qu’il  y a , c’eft  que  dans  celle-ci  il  n’y  a qu’une  diredion 
droite , l’autre  étant  courbe , circulaire  ou  Elliptique  ; mais  en  fe  fer- 
vant  de  panneaux  fléxibles  pour  le  côté  courbe , cette  variété  ne  caufe 
aucune  difficulté. 

Soit  , par  exemple , le  fécond  Vouffoir  d’enfourchement  à faire 
du  côté  du  piédroit  concave,  dont  la  projedion  horifontale  eft  la  fi- 
gure mixte  R i h v l^f,  fig.  iyy.  Ayant  fait  un  lit  horifontal  de 
fupofition , pour  y apliquer  le  panneau  de  cette  figure  levé  fur  l’épu- 
re, on  abattra  la  pierre  à l’équerre  fur  ce  contour.,  excepté  fur  la 
partie  renfoncée  / ^ V ; enfuite  fur  l’arête  verticale  dont  le  point  V 
eft  la  projedion  ; ayant  porté  la  retombée  y 22 , on  apliquera  fur  la 
furface  convexe , dont  la  courbe  v u eft  la  projedion  , le  panneau 
flexible  y a2  2b  avec  fes  coupes  s2  6 & 21  5 , & fur  la  furface  cy- 
lindrique concave,  dont  R xi  eft  la  projedion,  on  apliquera  le  pan- 
neau flexible  de  la  partie  du  dévelopement  fait  fur  l’arc  p q R , com- 
me on  a fait  le  cintre*^  hd  e , fur  l’arc  BQE , avec  des  coupes  qui 
devraient  être  différentes  des  précédentes , fl  l’on  obfervoit  la  réglé 
générale  de  les  faire  toujours  perpendiculaires  à la  tangente  ; mais  par- 
ce qu’elles  rendroient  les  lits  gauches , on  pourra , fuivant  l’ufage  or- 
dinaire aux  apareilleurs , faire  ces  coupes  un  peu  fauffes  , en  réglant 
leur  inclinaifon  fur  celle  d’un  cintre  pris  au  milieu  en  CMN , qui  eft 
dans  ce  Trait  n h”  c , afin  qu’elle  foit  moyenne  entre  les  cintres  fur- 
hauffez  d bn  a d’un  bout , & b bd  e de  l’autre  : ainfi  une  coupe  étant 
donnée  dans  une  tète  de  Vouffoir  , l’autre  lui  fera  menée  parallèle, 
par  le  Prob.  I.  du  % tome. 

Les  têtes  convexes  & concaves  du  Vouffoir  étant  tracées  , elles 
donneront  la  diredion  & la  courbure  de  la  doële  Conoïde , qui  fe 
fera  à la  régie  comme  celle  des  coniques  ordinaires , & fur  la  tête 
droite  RE , on  apliquera  le  panneau  7 3 4 8 du  cintre  primitif  AHB; 
par  le  moyen  de  la  hauteur  y 3 pofée  fur  l’arête  verticale  , dont  le 
point  i eft  la  projedion  d’un  côté  & R de  l’autre  , & l’on  traînera 
la  retombée  y 4 ' parallèlement  à l’arête  horifontale  i R , fur  le  lit  de 
fupofition  horifontale , & la  pierre  fera  tracée  pour  la  partie  du  Ber- 
ceau tournant , dont  la  doële  fe  creufera  comme  aux.  Voûtes  fur  le 
noyau  Ample, 

La  rencontre  de  cette  furface  avec  celle  du  Conoïde , donnera 

li  ij 
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l’arête  d’enfourchement , dont  on  pourra  diriger  exactement  le  con- 
tour » en  apliquant  fur  la  doëîe  de  direction  droite  ni,  le  panneau 
fiéxible  de  fon  dévelopement  pris  dans  la  fig.  i dans  fa  partie  IK 
v'  v 2 , car  fî  ce  panneau  eft  apliqué  intimement  à la  doële  , enforte 
que  fon  côté  & v*  foit  ajufté  le  long  de  l’arête  dont  « v eft  la  pro* 
jedion  , le  côté  IK  donnera  le  contour  de  l’arête  courbe  à double 
courbure , dont  i ^ eft  la  pro jedion.  horifontale , ainfî  des  autres 
Vouffoirs. 

Les.  fig.  iyg  & 159.  font  voir  l’effet  dés  Vouffoirs  d’enfourchement,. 
&.  i52.  L’un  ébauché  , l’autre  fait  vû  du  côté,  de  la  doële  par  deffous, 

Explication  Demonftratïve | 

On  a vû  au  tome  precedent  tout  ce  qui  concerne  fa  conftrudion 
des  Voûtes  fimples  , dont  celle-ci  eft  compofée  ; ainfî  l’on  peut  y 
avoir  recours  pour  la  Voûte  fut  le  noyau,  pag.  410,  & pour  le  pat 
fage  ébrafé , pag.  437, 

Il  nous  refte  feulement  à rendre  raifon  de  notre  maniéré  de  faire 
le  dévelopement  des  pandantifs  inégaux  de*,  cette  efpece  de  Voûte 
d’arête. 

Il  eft  clair  que  la  partie  de  la  Voûte  de  paffage  ébrafé  eft  la  feule 
où  l’on  doive  faire  ufage  de  panneaux  fléxibles , parce  que  fa  furface 
eft  à fimple  courbure , au  lieu  que  celle  de  la  Voûte  fur  le  noyau 
eft  comme  les  fphériques  à double  courbure  , de  forte  qu’une  furface 
plane  ne  peut  s’y  apliquer  fi  flexible  qu’elle  puiffe  être  , fans  s’éten- 
. dre  en  différens  fens , ce  qui  eft  impoflible  avec  du  carton  ou  du  fer. 
blanc  » dont  on  fait  les  panneaux  fléxibles  ; par  conféquent  on  ne 
peut  faire  de  dévelopement  que  des  pandantifs  du  paflàge  ébrafé,  & 
c’en  eft  affez  pour  la  pratique,  parce  que  leurs  extrémitez  déterrai» 
nent  les  arêtes  à double  courbure  des  enfourchemens  ,.  & les  angles 
rentrans  des  formerets  qui  font  concaves  en  dehors , & convexes  du 
côté  du  noyau,  * 

Nous  avons  démontré  au  Théorème  VI.  du  1".  Liv.  que  la  feftion  per- 
pendiculaire au  rayon  O Q.,  étoit  une  ovale  du  quatrième  ordre  ; ainfî 
fupofant  un  plan  vertical  paflànt  par  BË  , il  formera  pour  fedion  la 
courbe  B jc+È  dans  la  Voûte  annulaire  , & la  courbe  B h E dans  la  co- 
noïde,  lefquelles  n’ont  rien  de  commun  que  les  points  B & E,  par- 
ce que  la  clef  de  la  première  eft  au  deffous  de  la  fécondé  de  toute  la 
hautuer  b 4 du  profil , ainfî  le  pandantif  BM  m ou  fou  double  BME 
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eft  tout  compofé  de  la  feule  furface  conoïde , il  eu  eft  de  même  de 
fon  opofé  AMD. 


Si  l’on  confîdere  préfentemënt  que  toutes  les  divifïons-  des-Vouf- 
foirs  des  cintres  opofez  AMD  vers  le  noyau,  & B/;Evers  l’ébrafc- 
ment,  font  à des  hauteurs  égales  par  la  conftruchon , on  réconnoitra 
que  toutes  les  lignes  des  arêtes  des  joins  de  lit  font  des  droites  hori~ 
fontales , par  sonféqùent  qu’elles  font  repréfentées  dans  leur  jufte  lon- 
gueur fur  le  plan  horifontal , tant  dans  le  tout  que  dans  chacune  de* 
leurs  parties  comprifes  depuis  la  Tour  creufe  d’un  côté  , & ronde  de 
l’autre  de  la  Voûte  fur  le  noyau. 


Donc  les  parties  de  MQ_ , M»,  M o , ML , doivent  être  égales 
au  dévelopement  de  la  fig.  à celles  qui  font  cottées  des  mêmes 
lettres  à la  fig.  1 57.  & parce  que  le  plan  palfant  par  BE  eft  fupofé 
vertical , toutes  les  lignes  qui  font  dans  ce  plan  feront  perpendicu- 
laires à la  ligne  L m perpendiculaire  à BE , donc  au  dévelopement  M. 
E4  doit  être  perpendiculaire  à L m. 

Or  comme  la  ligne  BE  repréfente  la  feétion  Elliptique  B h E , la 
moitié  m B doit  être  exprimée  au  dévelopement  par  ia  rectification  de 
la  demie  Ellipfe  hB  , qui  fera  aufli  étendue  en  ligne  droite  par  la  rat- 
ion qu’on  a vu  à la  pag.  333.  du  3 e.  Liv. 

Ce  que  nous  difons  de  la  feétion  fur  BE  fert  auffi  pour  celle  qui 
eft  fupofée"  faite  fur  AD  ; d’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  tous  les 
points  D*  f,  g M , I,  K,  Éb  font  au  contour  de  l’aréte  d’enfourchement 
dévelopée  fur  le  conoïde  » & les  points  OzZDa  & Qv2  v1  Eb  font  au 
contour  du  formereft  fur  la  Tour  qui  fait  les  piédroits  de  la  Voûte: 
fur  le  noyau  : donc  le  dévelopement  fait  par  cette  conftruétion  eft: 
exaét,  & infiniment  plus  fimple  que  celui  de  M.  de  la  Ruë„. 

Quoique  nous  ayons  ébauché  nos  Voulfoirs  en  portion  cylindrique, 
il  ne  feroit  pas  impoffiblè  de  commencer  par  un  parement  droit  pa- 
rallèle aux  cordes  AD,  BE  , il  auroit  fa  commodité  pour  la  formation 
des  Lunettes  du  palfage  ébrafé  ; mais  dans  la  partie  de  la  Voûte  fur 
le  noyau  , il  faudroit  tracer  une  portion  de  la  courbe  du  4e.  ordre  ,, 
qui  eft  la  feétion  plane  de  l’anneau , ce  qui  rendroit  le  Trait  plus 
conipofé 
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CHAPITRE  DIXIÈME. 


TE  LA  RENCONTRE  DES  VOUTES 
Hélicoïdes  avec  les  Sphéroïdes  çtf  Cylindriques , 
EXEMPLE.' 

En  termes  de  l’Art. 

Trompe  en  Niche  rampante , rachetant  me  Vis 

St*  Giles  ronde . 

Pl.  ioî.  jrajt  n’eft  pas  un  moins  difficiles  de  la  coupe  des  pierres,' 
Fig,  i 6q.  V-v  |e  p Deran  s’y  eft  trompé , comme  l’a  fort  bien  remarqué  M. 
de  la  Ruë , qui  en  a donné  un  plus  correét  Celui  que  je  vais  pro- 
pofer  eft  fi  femblable  au  lien  , qu’on  pourrait  croire  que  je  le  tiens 
de  lui , fi  l’on  pouvoit  douter  que  ce  fut  une  fuite  naturelle  de  la 
Théorie  que  j’ai  fait  précéder  au  Théorème  VL  du  i*r.  Livre  de  ïa 
pratique  que  j’ai  donné  au  Prob.  ië.  du  Liv.  II.  & enfin  de  la  ma- 
xime générale  pour  la  defcription  des  courbes  quelconques  , qui  fs 
forment  par  la  mutuelle  pénétration  des  folides. 

Quoiqu’on  en  penfe  , on  ne  pourra  me  refufer  la  juftice  d’en  avoir 
éclairci  le  myftere , & démontré  la  jufteffe  da  l’operation  , ce  qui 
• manque  totalement  au  Livre  de  M.  de  la  Ruë. 

Avant  que  d’entrer  en  matière , je  dirai  que  quoique  j’exécute  ce 
Trait  par  une  efpece  d’equarrifTement  comme  lui  , ce  n’eft  pas  que  je 
penfe  que  ce  foit  par  une  neceflité  abfoluë,  comme  il  l’aiïure,  faute 
de  pouvoir  l’exécuter  par  panneaux  ; fes  raifons  qu’il  apuye  du  fenti- 
ment  de  Defargües  ne  prouvent  rien  contre  le  commode  ufage  des 
doëles  plates  dont  il  fe  fert  lui-même  dans  la  coupe  des  Trompes  co- 
niques , 5c  que  nous  avons  employé  en  plufieurs  rencontres  , même 
pour  la  formation  des  furfaces  Gauches , en  cherchant  la  diftance  du 
quatrième  angle  de  cette  doële  , lorfque  le  panneau  plan  & quadri- 
latère ne  la  touche  qu’en  trois.  Il  eft  de  plus  évident  que  fi  l’on  vou- 
loir réduire  les  doëles  plates  à des  panneaux  triangulaires , il  n’y  a 
point  de  furface  concave  gauche  à laquelle  ils  ne  puiffent  convenir, 
donc  on  peut  employer  dans  ce  Trait  les  panneaux  de  doële  plate; 
mais  parce  que  l’exécution  en  deviendrait  extrêmement  compofée  & 
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embarreffée , je  ne  la  propofe  pas  ; le  Leâeur  médiocrement  intelli- 
gent la  trouvera  de  lui-même  s’il  en  eft  curieux,  par  l’exemple  des 
panneaux  de  la  Voûte  fur  le  noyau  expliquée  au  tome  précèdent. 

Il  ne  s’agit  que  de  les  brifer  en  deux  par  une  diagonale , & trou- 
ver l’angle  d’inclinaifon  de  ces  deux  moitiez  triangulaires , ce  qui  n’eft 
pas  difficile  , & qui  ne  mérite  pas  qu’on  s’y  arête  ; il  fuffit  d’avoir 
montré  que  les  impoffibilitez  fur  lefquelles  bien  des  gens  décident 
hardiment,  ne  le  font  que  pour  ceux  qui  ne  connoiffent  pas  bien  le 
fond  des  chofes , & les  moyens  d’y  parvenir. 

Soit  Cfig.  164.  ) l’arc  de  cercle  TDS  , la  projeâion  horifontale  Fig.  164.. 
d’une  portion  de  Vis  St.  Giles,  & le  cercle  n d°  tn  fori  noyau,  dont 
le  centre  eft  C"  concentrique  à l’arc  TDS. 

Soit  le  demi  cercle  AFB , la  projeâion  horifontale  de  la  niche  ou 
Trompe  qui  doit  racheter  la  Voûte  de  la  Vis , fuivant  une  arête  à ' 
double  courbure , dont  A ff  B eft  la  projeâion  qu’il  faut  trouver.  Pour 
y parvenir  il  faut  auparavant  faire  l’élévation  de  la  niche  fur  un  plan 
vertical , dont  la  droite  AB  , qui  eft  fon  diamètre  horifontal , eft  la 
projeâion. 

Ayant  tiré  par  le  centre  du  noyau  C" , & le  milieu  O du  diamè- 
tre AB  , la  droite  indéfinie  O CE  , on  lui  mènera  par  les  points  A 
& B les  parallèles  A a1 , B b j'puis  ayant  mené  par  le  point  a pris  à 
volonté  fur  A a 2 la  droite  a b parallèle  à AB , on  portera  fur  A a2  la 
hauteur  dont  la  Vis  St.  Giles  s’élève  en  rampe  dans  l’intervale  BDA , 
c’eft-à-dire  la  hauteur  dont  le  point  A furpaffe  B qu’on  fupole  ici  l’in- 
tervale a a1 , & l’on  tirera  la  droite  b a1,  qui  repréfentera  l’inclinaifon 
de  la  rampe  de  la  Vis , mais  non  pas  la  projection  verticale  de  fon 
contour  ADB,  qui  eft  une  courbe  ondée  az  f c‘  S b , telle  que 'nous 
l’avons  décrite  au  Liv.  3 e.  planche  20.  fig.  249. 

Sur  la  droite  b a2,  comme  diamètre  incliné  de  la  niche,  & avec 
un  demi  diamètre  conjugué  de  telle  hauteur  qu’on  voudra  prendre 
fur  0 E,  on  décrira  une  Ellipfe,  qui  fera  lé  cintre  vertical  de  cette 
niche  ; mais  pour  la  rendre  plus  facile  & plus  régulière  lorfqu’il  n’y 
a pas  de  fujétion , on  prendra  pour  ce  demi  diamètre  vertical  celui 
de  la  projeâion  horifontale  O F ; ainfi  l’on  fera  C«  E égal  à C1  F , 

& l’on  décrira  la  demie  Ellipfe  az  E b par  le  Prob.  VIII.  du  2e.  Liv. 
où  ce  qui  fera  plus  commode  par  le  Prob.  19.  pag.  174.  en  menant 
à volonté  autant  de  parallèles  que  l’on  voudra  à la  ligne  C»  E , qui 
coupent  la  projeâion  horifontale  de  la  Vis  & de  la  niche  , comme 
LH,  MI,  N 3 , 2 t\  K 8 3 G $ indéfinies  de  part  & d’autre  , fur  lef- 
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quelles  on  portera  les  ordonnées  correfpondantes  du  demi  cercle  de 
la  niche,  comme  q ia  en  % , p i1  en  pl  pz , ol  i°  en  oz  z2,  de 
même  ^ q1  en  y 3 , i q1  en  zp  zm , h q'-  en  fi'’  7?  > & par  les  points  ax , 

2’,  3",  3,  E,  2,  f-,  2Z,  b,  on  décrira  l’arc  rampant  qui  eft  le  cin- 

tre vertical  de  la  niche  qui  repréfente  celui  de  face  , fur  lequel  on 
déterminera  les  coupes  des  joins  de  tête  comme  H 3 , G 2,  qu’on 

tirera  au  centre  C*  contre  les  régies  des  ceintres  de  face , parce  que 

celle-ci  n’eft  que  fupofée,  & que  l’opération  en  deviendra  plus  facile. 

Nous  fupofons  donc  ici  pour  plus  grande  fimplîcité  de  la  figure  ; 
qu’il  n’y  a que  trois  Vouüoirs  à peu  près  égaux , & quatre  joins  de  tête 
fçayoir  3 H,  2 G,  & ceux  des  couffinets  d a1,  bd'»  & que  les  parais 
lès  que  nous  avons  tiré  ci- devant,  patient  par  leurs  extrémi.tez  & leur 
milieu,  ce  qui  eft  indifférent,  puifque  leur  nombre  & leur  éloigne- 
ment  font  arbitraires  : or  chacune  d’entre  elles  étant  çonfiderée  dans 
le  plan  horifontal  & dans  le  plan  vertical , comme  la  feétion  d’ua 
plan  vertical  qui  coupe  la  Vis  St.  Giles  & la  niche , peuvent  être  con- 
fiderées  comme  autant  d’axes  des  courbes  des  fe étions  qu’ils  font  dans 
ces  deux  corps,  lefquelle*  font  des  quarts  de  cercle  dans  la  niche, 
& des  courbes  ovales  du  4e.  ordre  , dont  nous  avons  parlé  au  Liv, 
î'r.  & 2*.  ainfî  il  faudra  les  chercher  par  le  Problème  16.  pag.  163, 
comme  nous  l’allons  expliquer. 

Par  les  points  X , ¥ , Z , pris  à volonté  fur  la  ligne  dn  D , dia- 
mètre horifontal  de  la  Vis , on  mènera  autant  d’arcs  de  cercles  con- 
centriques X 13  c , Y 14  0 , Z 90  prolongez  jufqu’à  un  diamètre  pris 
à volonté,  comme  RS,  fur  lequel  ayant  décrit  le  demi  cercle  S r R, 
on  lui  mènera  par  tous  les  points  0 autant  de  perpendiculaires  0 r' , 
0 rz  , qui  feront  des  ordonnées  , & par  les  points  4 , y , 6,  où  les 
parallèles  à la  ligne  EC”  coupent  l’arc  intérieur  du  plan  horifontal 
de  la  Vis , on  mènera  autant  de  lignes  au  centre  C”  du  noyau , com- 
me  4 Ç" , s G” , 6 C» , qui  couperont  les  arcs  X c,  Y 0 , Z 0 aux 
points  x,  y,  z,  à une  certaine  diftance  des  points  où  les  parallèles 
coupent  ces  mêmes  arcs  aux  points  7,  g , 9. 

Il  faut  trouver  l’inclinaifon  des  arcs  rampans  de  la  Vis , dont  ceux- 
ci  font  la  projeflion  horifontale  j pour  cela,  il  çn  faut  faire  le  déve- 
lopement» 

169.  Soit  fait  à part  l’horifontale  e B fig.  169.  égale  à l’arc  BD  , & h 
hauteur  «*  ch  égale  à e C'  de  l’élévation  ; la  droite  O B fera  celle  de 
l’inclinaifon  de  la  rampe  de  la  Vis  à fon  piédroit  ; mais  parce  que 
les  arcs  X 13,  Y b , Zz  font  toujours  plus  petits  en  longueur , quoi- 
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qu’égaux  en  nombre  de  dégrez , & que  cependant  ils  montent  tous  en 
mênietems  à même  hauteur , il  faudra  faire  un  dévelopement  de  chacun 
d’eux  fur  l’horifontale  e*  B,  pour  trouver  la  différence  des  inclinaifons 
des  rampes  qui  deviennent  toujours  plus  grandes  en  aprochant  du  noyau , 
ainfi  faifant  la  droite  ex  1 3 figure  1 69.  égale  à l’arc  du  plan  X 1 3 , 
ex  b égale  à Y b,  e*  z égale  à Z z , on  aura  les  rampes  O 1 3 , O b , 

O z de  chacun  des  arcs  concentriques  au  noyau,  par  le  moyen  def- 
quelles  on  trouvera  facilement  les  hauteurs  de  chacune  de  leurs  parties  ; 
par  exemple , pour  trouver  la  hauteur  que  doit  donner  la  partie  ho- 
rifontale  x 7 de  l’arc  X 13,  on  la  portera  de  ex  en  1 7 , & l’on  mè- 
nera i7  3+  parallèle  à O 13  ; la  hauteur  ex  3+  fera  celle  que  l’on  cher- 
che. 

On  trouvera  de  même  la  hauteur  e*  3*  en  portant  z 9 de  e”  en  i9, 

& faifant  i9  36  parallèle  à Ch  z.  Ces  hauteur  ferviront  à trouver  les 
courbes  ovales  du  4e  ordre  que  font  dans  la  Vis  les  plans  qui  la  cou- 
pent verticalement  & parallèlement  à la  ligne  du  milieu  O E , lefquel- 
les  feront  toutes  différentes  dans  chaque  plan  qui  en  fera  également 
éloigné  ; mais  ayant  fait  par  la  conftruction  les  parallèles  correfpon- 
dantes  de  la  droite  & de  la  gauche  également  éloignées  de  cette  ligne , 
on  pourra  trouver  deux  de  ces  courbes  fur  un  même  plan , l’une  qui 
monte,  l’autre  qui  defeent. 

Soit  mife  à part  la  ligne  10  9,  fîg.  166.  égale  à la  ligne  10  9 du  Tig.  166. 
plan  horifontal  ; au  point  9 , on  lui  fera  la  perpendiculaire  O 0 , fur 
laquelle  on  portera  de  part  & d’autre  la  hauteur  ex  3 6 de  la  fîg.  1 69. 

& ayant  porté  l’intervale  10  6 du  plan  horifontal  de  10  en  6 à la  fîg. 

1 66.  on  mènera  les  lignes  6 o2,  60;  enfuite  on  portera  de  6 en  13 
la  longueur  6 13  du  plan  6 b en  6 b de  la  fîg.  166.  & par  les  points 
13  & 6,  on  mènera  des  parallèles  à ox  r2,  fur  lefquelles  on  portera  le« 
ordonnées  correfpondantes  , fçavoir  or5  de  la  fîg.  154.  en  » r dé  la 
fig.  166.  & la  même  de  cü  en  0 13  , de  même  0 r*  en  <?+  X,  & en  0 r 
fur  la  même  ligne.  Enfin  0 de  0^  en  r2 , & de  0 en  Y ; & par  les 
points  trouvez  r2  X r*  6 , on  fera  paffer  une  ligne  courbe  de  même 
qu’au  deffous,  par  les  points  trouvez  Y r r 6 \ mais  parce  que  entrer» 

& 6 il  n’y  a pas  affez  de  points  pour  guider  cette  courbe , il  faudra 
faire  plufieurs  arcs  concentriques  au  noyau  entre  les  points  « & 4 du 
flan,  comme  Q_  f &c.  qui  donneront  des  ordonnées  fX?  & autres 
de  fuite  dont  on  fera  même  ufage  que  des  précédentes  , pour  trou- 
ver les  points  de  la  coube  en  deffus  & en  deffous  ; enfin  ces  courbes 
étant  tracées,  du  pointé  pour  centre  , & pour  rayon  l’intervale  10 o1 
du  plan  horifontal,  on  décrira  la  portion  de  cercle,  qui  coupera  l’une 
des  courbes  au  points,  fig.  1 66.  & l’autre  au  point  jy  ; cette  figure 
Tm.  11L  K k 
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repréfentera  deux  feétîons  verticales,  l’une  par  la  ligne  qo  29,  l’antre 
par  la  ligne  10  9 raffemblées  fur  un  même  plan  donc  les  axes  feront 
O 6 pour  la  fedion  9' 6 qui  defcent  de  6 en  9 , l’autre  6 os  de  la  fec. 
tion  q°  29 , qui  monte  de  %6  en  29  » pendant  que  la  fedion  de  la 
niche  eft  la  même. 

On  trouvera  de  îa  même  'maniéré  les  courbes  des  autres  fedions  ; 
faites  par  les  lignes  n 8 & 12  7 A car  mettant  à part,  fig.  167. 
ligne  25  8 égale  à’  5.  8 du  plan  horifontal  , on  portera  de  part  & 
d’autre  du  point  8 fur  la  perpendiculaire  g'  R les  diftances  8"  0 , g fi 
égales  à la  hauteur  35  de  la- fig.  169.  & l’on  tirera  les  lignes  0 à 
0 2 25 , fur  lefquelles  ayant  porté  toutes  les  longueurs  des  divifions  des 
abfcilfes  de  la  ligne  y *8 , on  y portera  auffi  les  ordonnées  0 0 rs, 

e r 2 &c..  comme  l’on  a fait  à la  figure  précédente , & l’on  aura  les  points 
r+,  X,  r2,  &c.  pour  la  courbe  amendante,  & R r r y pour  la def- 
cendante,.  dont  la  projedion  horifontale  eft  la  droite  yg. 

Enfin  on  portera:  là  diftance  y p du  plan  horifontal  en  25  p de  l*a 
fig.  j 67.  & du  point  f pour  centre  & pour  rayon  p 11,  on  décrira 
l’arc  de  cercle  ri  3 jy  , qui  coupera  ces  courbes  , l’une  en  « , l’autre 
en  y.- 

On  trouvera  de  même  les  points  des  courbes  qui  fe  font  aux  fc 
lions  r2  47  d’un  côté , & N de’  l’autre. 

Par  le  moyen  des  différences  de  ces  fedions,  on  fera  la  projedion 
de  l’arête  d’enfourchement  de  la  niche  avec  la  Vis. 

Ayant  élevé  fur  SR  une  perpendiculaire  SF2,  on  portera  la  diftance  C* 
D de  S en  O , d’où  comme  centre  & de  fintervale  O F , on  décrira 
l’arc  de  cercle  F"'  F2  x' , qui  coupera  le  demi  cercle  S r R en  x'  ; la 
lie.  166.  longueur  F2  x-  fera  portée  au  plan  horifontal  de  D en -f.  On  porte* 
367.  & ra  de  même  aux  fig.  1 66.  167.  168.  les  longueurs  4 q y p , 6 o\ 
36g,  qui  font  égales  par  la  conftrudïon  à leurs  correfpondantes  & yi, 
h,  aux  divifions  6 32,  aux  points  marquez  £,  par  lefquels  on 

mènera  les  perpendiculaires  a b , qui  couperont  les  arcs  aux  points  d, 
les  diftances  d x & d y feront  portées  en  avant  dü  diamètre  AB , fça- 
voir  dix  de  la  fig.  1 66.  du  point  b au  point  iy  , & d y de  0 en  19, 
pour  Ta  courbe  defeendante,  dx  de  la  fig.  167.  en  té  i pour  la  cour- 
be afeendante  , & d y en  p 18  poür  la  defeendante.  Enfin  d x delà 
fig.  168.  en  ^ N pour  la  courbe  afeendante,  & d y en  q 17  pour  la 
defeendante  ; & par  les  points  trouvez  A , ry  , 16  N,  jF  17  , ig, 
19  , B,  on  tracera  la  projection  de  l’arête  d’enfourchement , où  il 
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faut  remarquer  que  les  lignes  d x y qui  font  courbes  dans  cette 
figure , comme  partie  d’arc  de  cercles , feront  des  droites  tangentes 
à&ces  arcs  ; ü l’on  ne  veut  pas  que  la  niche  faflTe  une  arête  plus  baffe 
que  le  point  d , comme  le  fait  M.  de  la  Rue  , on  change  la  nature 
de  la  courbe  de  cette  arête , car  alors  la  partie  dy  devient  cylindri-  - 
que , au  lieu  qu’en  continuant  les  arcs  de  cercles  , elle  devient  por- 
tion & continuation  du  fphéroïde.  Dans  l’exemple  de  cette  figure  la 
différence  eft  fi  petite  qu’elle  peut  être  négligée  ; mais  fi  le  point 
d étoit  beaucoup  plus  haut  que  les  points  x & y , il  faudrait  mener 
par  ces  points  des  horifontales  pour  avoir  leur  éloignement  de  la  ver- 
ticale a b , qui  fert  à trouver  les  points  de  la  courbe  A f B. 

Nous  avons  trouvé  les  fedions  du  Sphéroïde  avec  l’Hélicoïde  pour 
l’arête  d’enfourchemeut  , il  faut  à prefent  trouver  la  projection  des 
joins  de  tête  3 H , 2 G , dont  nous  n’avons  que  les  points  3 & 2. 
projettez , l’un  en  N , & l’autre  en  Q. 

On  portera  la  longueur  H hi>  de  l’élévation  en  b eh  de  la  fig.  166. 

& l’on  tirera  ehY  perpendiculaire  à a b,  c’eft-à-dire  parallèle  à l’hori- 
fontale  b 9 , laquelle  e’>  Y coupera  la  courbe  afcendante  en  X , & la 
defcendante  en  Y.  On  portera  fur  HL  la  dîftance  e>>  X du  point  h 
en L delà  même  fig.  164.  & la  diftance  eh  Y de  ol  en  9 de  la  fig.  164. 
ainfî  l’on  aura  deux  points  de  chacune  des  projedions  des  joints , ce 
qui  luffiroit  s’ils  étaient  droits , mais  parce  qu’ils  font  courbes , il  en 
faut  d’autres  entre  deux  pour  en  diriger  la  courbure  ; nous  nous  con- 
tenterons d’en  trouver  un  dans  la  fedion  du  milieu  IM» 

On  portera  la  longueur  1?  I de  l’élévation  ou  fon  égale , K 3 f de 
l’élévation  de  b en  er , fig.  157.  & de  l’autre  côté  l’on  tirera  e R per-  Fig,  167. 
pendiculaire  à ab;  cette  ligne  e'  R,  qui  efi  une  horifontale,  coupera 
les  deux  courbes , l’une  en  X , l’autre  en  Y ; la  plus  courte  diftance 
ê'X  fera  portée  à la  projedion  de  la  fig.  164.  de  i en  M pour  la 
courbe  afcendante  , & l’autre  eT  Y de  p en  P pour  la  courbe  defcendante, 

& l’on  mènera  par  les  points  trouvez  les  courbes  LMN  pour  un  joint, 

& QP  9 pour  l’autre , ce  qui  achevé  la  projedion  horifontale  de  tout 
ce  Trait.  11  ne  s’agit  plus  que  de  trouver  les  cerches  des  joins  de  doëlç 
du  Sphéroïde,  & les  panneaux  des  joins  de  tête. 

Puisque  les  fedions  des  Sphéroïdes  font  des  Ellipfes  , il  ne  s’agit 
que  d’en  tracer  de  différentes  fur  deux  demis  diamètres  donnez.  Pre- 
mièrement elles  ont  toutes  pour  demi  diamètre  commun , la  profon- 
deur de  la  niche  O F,  qui  eft  donnée  dans  la  projedion  horifontale, 

& tous  les  autres  font  donnez  dans  la  projedion  verticale  , fqavoir 
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Ce  23 , C*  3 , OE,  C‘  2,  O22:  ainfi  portant  la  longueur  O F d« 
fig.  i6f.  plan  horifontal  en  O / de  la  fîgr  i6y.  on  pourra  en  voir  la  différen- 
ce ; cette  ligne  fervha  pour  les  unes  de  demi  grand  axe  , & pour  les 
autres  de  demi  petit  axe , ce  qui  n’a  aucune  difficulté. 

Il  refte  à ajouter  à chaque  panneau  de  lit  Elliptique,  celui  du  joint 
de  tête,  qui  en  eft  une  continuation. 

Si  l’on  fait  une  partie  cylindrique  entre  le  Sphéroïde  & la  Vis, 
on  ajoûtera  au  devant  de  chaque  Ellipfe  une  portion  droite , comme 
22,  2 , prife  à la  projeftion  en  q Q.  , 23  3 , prife  fur  ^ N ; mais  fi 
î’on  veut  que  le  Sphéroïde  rencontre  la  Vis  St.  Giles  fans  médiation, 
ces  lignes  feront  des  courbes  en  continuation  des  Ellipfes  22/23/ 

On  portera  fur  la  ligne  O i>3  la  longueur  du  joint  2 G de  la  fig, 
163.  de  22  en  g de  la  fig.  i6y.  & la  longueur  2 K de  22  en  & 
par  les  points  g & on  abailfera  fur  h 2 C2  les  perpendiculaires  g g % 
^ V , qu’on  fera  égales  à a'  9,  & à p P du  plan  horifontal  ; & par  les 
points  g7-,  V»  2,  on  tracera  la  courbe  qui  fera  la  ieâion  du  plan  du 
joint  & de  la  doële  de  la  Vis. 

De  la  même  maniéré,  ayant  porté  la  longueur  3 H de  l’élévation 
de  la  fig.  163.  de  23  en  h 2 de  la  fig.  i6y.  & 3 I en  23  i,  on  abaiffera 
par  ces  points  les  perpendiculaires  h 2 i»3 , iz  i,  & on  les  fera  égales  aux 
lignes  h L , * M du  plan  horifontal  ; & par  les  points  te,  i , 3 , on 
tracera  la  courbe  de  l’autre  joint  qui  eft  repréfenté  à Pélevation  163 
par  la  droite  3 H. 

Enfin  pour  le  panneau  du  couffinet , on  prendra  la  longueur  du 
joint  a2  d,  fon  milieu  ar  u,  fig.  163.  & l’on  tracera  la  courbe  TV/», 
fig.  1 6f.  qui  fera  peu  différente  de  celle  du  plan  horifontal  TVA, 
parce  que  le  joint  d & n’eft  pas  beaucoup  incliné  à l’horifon, 

dplication  du  Trait  fur  la  pierre . 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  de  plan  vertical , on  y apli- 
quera  le  panneau  du  Vouffoir  qu’on  fe  propofe  de  faire  , par  exemple 
le  premier  b 2 pris  en  fon  entier  fur  l’élévation  163  , qui  eft  ici  la 
figure  triangulaire  169.  d' b O 2 G a , laiffant  l’efpace  depuis  ce  en  d 
indécis  , & l’on  abattra  la  pierre  qui  excede  les  lits  C ‘ di , O G 
Fig.  1 69-  à l’équerre  ; enfuite  ayant  repairé  fur  les  deux  arêtes  les  points  2 & 
24,  on  tirera  une  ligne  de  l’un  à l’autre  pour  lui  tracer  une  parallèle 
à une  diftance  arbitraire  du  point  G comme  en  œ,  qui  marquera  le 
retour  horifontal  que  l’on  yeut  donner  à la  pierre  au-delà  de  fon  joint, 
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& fur  cette  ligne  on  apliquera  le  biveau  de  l’angle  que  fait  le  plan 
vertical  avec  celui  du  joint  montant  dans  la  Vis  , lequel  eft  W ol  S 
marqué  au  plan  horifontal , & l’on  apliquera  fur  ce  point  l’arc  de 
cercle  SXJV,  que  l’on  tracera  pour  tailler  la  doële  fuivant  cette  cour- 
bure quand  il  en  fera  terns.  On  portera  enfuite  fur  l’arête  que  fait 
la  rencontre  des  lits , la  longueur  W C'&¥F,  que  l’on  y marque- 
ra en  repaire  ; & fur  une  parallèle  à cette  arête  tracée  par  le  point  2, 
on  portera  la  longueur  27  Q_,  qu’on  y marquera.  Par  le  moyen  de 
ces  deux  repaires , on  y apliquera  le  panneau  de  lit  / 22  2 k?  g*  de 
la  fig.  16?.  pour  y tracer  fon  contour.  On  apliquera  aufli  fous  le  lit 
de  deffous  le  panneau  / a*  VT  , pofant  le  point  / fur  le  repaire  F, 

& le  point  **  fur  un  repaire  fait  par  une  ligne  39  B tracée  dans  ce  lit 
parallèle  à fon  arête  WD  : à cette  parallèle  on  en  tracera  une  autre 
fur  le  lit  de  delfus,  où  l’on  repairera  la  profondeur  39  9,  qui  don- 
nera l’extrémité  du  joint  6 , duquel  on  tirera  une  ligne  au  repaire  39  ; 
enfin  fur  les  points  24 , fz , 2 6,  où  les  trois  parallèles  fe  terminent 
au  bas  du  plan  vertical , on  fera  trois  lignes  de  retour  d’équerre  fur 
lefquelles  on  repairera  les  longueurs  des  lignes  horifontales  27  32 , 

28  H & 39  10  > ferviront  à donner  la  pofition  des  trois  cer- 
ches  des  arcs  defcendans  des  fig.  166.  & 167.  & la  pierre  fera  prête 
à être  taillée. 

On  commencera  par  abattre  la  pierre  le  long  de  l’arête  du  joint 
montant  avec  le  biveau  de  l’angle  mixte  S oz  9 , tenant  les  branches 
d’équerre  à cette  arête,  & par  ce  moyen  on  formera  une  portion  de 
Tour  creufe  ; on  abattra  enfuite  la  pierre  qui  remplit  l’intérieur  de  la 
Vis , fuivant  la  cerche  S rs , que  l’on  tiendra  toujours  parallèle  à elle- 
même  avec  le  lit  de  deffous,  fuivant  l’angle  O 24  2 , & fon  plan  tou- 
jours perpendiculaire  à Parc  BS,  afin  qu’elle  foit  toujours  dirigée  au 
centre  du  Noyau , venant  chercher  les  points  repairez  au  plan  du  lit 
fupérieur  2 K G. 

On  creufera  enfuite  la  niche  entre  les  arcs  tracez  par  les  panneaux 
aux  hts  de  deffus  & de  deffous,  qui  donnent  deux  cotez  de  la  por-  _ 
tion  de  Sphéroïde , & le  troifiéme  repréfenté  par  2 24 , fe  formera 
par  la  cerche  de  l’arc  32  d de  la  fig*  168.  & les  autres  de  fuite , ce  que  Fig.  1 ffg» 
l’on  pourra  perfedionner  par  le  moyen  d’une  cerche  faite  d’une  por- 
tion d’Ellipfe  dont  O 22,  & c~  f font  les  demis  axes. 

Il  ne  reftera  plus  à faire  que  le  lit  fupérieur  de  la  pierre  , qui  fait 
partie  de  celui  de  la  Vis  St.  Giles , lequel  fe  fera , comme  nous  l’a- 
vons dit  en  fon  lieu; 
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Démonfiration . 

16a.  Si  *’on  ^uP°^e  Vis  St.  Giîes  & la  niche  qui  la  pénétre  en  partie 
**  coupées  par  un  plan  vertical  paffant  par  le  milieu  du  noyau  O , & par 
le  milieu  de  la  niche  F , il  eft  clair  qu’il  fera  pour  fedion  deux  arcs 
de  cercles  repréfentez  en  RX7  Fd , l’un  comme  R r*  S dans  la  Vis 
qui  fera  un  demi  cercle  , dont  le  diamètre  RS  fera  horifontal  par  la 
génération  de  cette  Vis,  l’autre  fera  une  portion  de  cercle  F-  X/ , 
par  la  formation  du  Sphéroïde , lequel  dans  le  cas  préfent  eft  formé 
d’une  fuite  de  rayons  de  cercles , qui  font  les  ordonnées  au  diamètre 
du  demi  cercle  AFB , tranfportées  fuivant  leurs  directions  verticales  & 
horifontales  dans  le  Sphéroïde  ; de  forte  qu’on  doit  le  confiderer  com. 
me  une  fuite  de  cercles  verticaux  rangez  fur  un  axe  incliné. 

Cela  fupofé , la  fedion  du  Sphéroïde  ne  changera  pas  de  figure , 
mais  feulement  de  grandeur  ; il  n’en  eft  pas  de  même  des  fedions 
verticales  de  la  Vis , il  n’y  en  aura  de  circulaire  que  celle  qui  paffe 
par  fon  centre  ; toutes  celles  qui  s’en  éloigneront  parallèlement  feront 
toujours  des  ovales  du  4e.  ordre  d’un  contour  différent,  comme  nous 
l’avons  démontré  au  théor.  VI.  du  i"  Liv.  de  forte  qu’on  ne  peut  faire 
fervir  une  pour  toutes  ; c’eft  pourquoi  les  rencontres  de  ces  Ovales 
avec  les  arcs  de  cercles  doubles  du  Sphéroïde  forment  une  courbe 
à double  courbure  , qui  n’eft  pas  uniforme  aux  deux  cotez  de  la  fec= 
tion  circulaire  faite  fur  la  ligne  du  milieu  C»  F ; ce  qui  paroit  éton- 
nant du  premier  abord,  & contraire  à l’uniformité  des  folides  coupez , 
d’où  eft  yenu  l’erreur  du  P,  Deran, 

Fig.  1 62.  Pour  en  apercevoir  la  raifon  , foit  la  fig.  1 62.  laquelle  repréfente 
dans  un  même  plan  vertical  trois  fedions  rangées  fuivant  leurs  diftances 
refpedives  à l’égard  de  celle  du  milieu,  dont  l’axe  eft  horifontal.  Il  eft 
clair  que  les  fedions  rampantes  AB  , GH  étant  également  éloignées 
de  celle  du  milieu  D d , elles  doivent  être  égales  entre  elles  ; mais 
parce  qu’elles  font  tournées  en  fens  contraire,  l’une  montant  du  côté 
de  D en  H , & l’autre  defcendant  en  A , elles  préfentent  à la  niche 
des  courbures  différentes , l’une  B n plus  arondie  que  d S , l’autre  G 
m qui  l’eft  moins  , & par  conféquent  les  intervales  horifontaux  N 4 
Q_  q placez  à même  hauteur  fur  les  points  B & G , doivent  être 
inégaux,  ce  que  l’on  aperçoit  fenfiblement  dans  les  fig.  166.  & 167, 
aux  points,  x & y. 

Il  refte  à faire  voir  pourquoi  on  a cherché  les  hauteurs , que  les 
parties  horifontales  x 7,  y 8 , 2 9 donnent  au  deffus  & au  défions  de 
î’horifon  dans  les  axes  des  Ovales  ; il  eft  vilîble  que  c’eft  pour  trou- 
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ter  Pinclinaifon  de  ces  axes , fuivant  lefqueîs  on  doit  pofer  verticale- 
ment les  ordonnées  du  demi  cercle  Générateur  repréfenté  par  R r>  S ; 
pour  y parvenir  on  a fait  pluüeurs  arcs  de  cercles  concentriques  Xe,. 
Y o , Z oï  3 qu’il  faut  confiderer  comme  autant  de  bafes  de  cylindres 
qui  coupent  la  Vis , dans  la  furface  defquels  elle  fait  autant  de  lignes 
rampantes,  toutes  inégalement  inclinées  dans  le  raport  de  la  longueur 
des  arcs  femblables  ; c’eft-à-dire  qu’elles  font  toujours  plus  roides  à 
méfure  qu’elles  aprochent  du  noyau  , puifque  les  diamètres  O B & 
Çn  D de  la  Vis  font  horifontaux , la  hauteur  de  chacun  fera  toujours 
égale , quoique  les  intêrvales  d’inclinaifon  foient  inégaux  : or  il  eft  clair 
que  le  raport  de  la  b^tfe  horifontale  Y a eft  à une  hauteur  quelcon- 
que , par  exemple  e C‘  de  l’élévation , comme  la  partie  y P qui  eft 
la  diftance  du  rayon  horifontal , paffant  par  le  point  s de  la  fedion 
du  plan  vertical  coupant  l’horifontal  en  <;  P , eft  à un  quatrième  ter- 
me''qui  a été  trouvé  au  point  34  de  la  fig.  169.  par  le  moyen  dea 
triangles  femblables» 

On  pourroit  trouver  d’une  autre  maniéré  les  incîinaîfons  des  axes 
des  ovales  avec  l’horifon  par  une  limple  Analogie , en  difant  , par 
exemple , pour  l’axe  de  la  fedion  de  l’ovale  paffant  par  le  point  4 
comme  l’arc  D 4 eft  la  hauteur  IL  Cc  trouvée  par  la  parallèle  II  24  J 
ainfi  la  demie  circonférence  de  la  Vis,  moins  deux  fois  Parc  D 4,  eft 
à un  quatrième  terme,  qui  fera  la  hauteur  totale  de  cet  axe,  ou  fon 
abaiffement  fous  l’horifon  ; ou  bien  D 4.  U O : 90  — D 4.  x,  qui 

fera  la  moitié  de  cette  hauteur,  par  laquelle  doivent  paffer  tous  les 
axes  des  ovales  qui  fe  coupent  toutes  au  profil , ou  projedion  faite 
fur  un  plan  vertical  ; de  forte  que  prenant  cette  demie  hauteur  pour 
un  point  fixe  au  milieu  » iî  l’on  porte  la  hauteur  que  donne  l’inter- 
Yale  de  l’arc  D 4,  confîderé  comme  en  rampe,  au  deffous  du  diamètre 
horifontal  de  la  fedion  circulaire  de  la  Vis , & que  de  ce  milieu  l’on 
prenne  la  longueur  horifontale  de  la  moitié  de  l’axe  4*  4 , on  aura 
l’extrémité  de  l’axe  ; d’où  par  le  point  donné  à fon  milieu , on  mè- 
nera une  ligne  qui  en  exprimera  Pinclinaifon  : or  on  fçait  par  le  Prok 
XVI.  du  2 e Liv.  que  fi  cet  axe  incliné  eft  divifé  proportionnellement 
à l’horifontal,  qui  l’eft  par  des  cercles  concentriques*  au  noyau,  qui 
coupent  lé  diamètre  horifontal  de  la  Vis , on  aura  toutes  les  abfciffes 
fur  lefquelles  on  doit  pofer  verticalement  les  ordonnées  de  la  fedion 
circulaire  correfpondante , ce  qu’il  falloit  faire  pour  trouver  les  con- 
tours des  courbes  ovales  du  4e  ordre  dont  il  eft  queïïion  , par  le 
moyen  defquelles  on  trouve  les  avances  de  la  rencontre  de  la  Vis 
avec  la  niche. 

Il  faut  remarquer  que  eette  rencontre  ne  fera  plus  immédiate  , ê 
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l’on  fait  les  parties  de  la  niche , qui  excédent  l’hémifphere , horifon- 
taies,  comme  nous  l’avons  dit  ; alors  le  Sphéroïde  fe  joint  infenfible- 
ment  à une  portion  cylindrique  de  cylindre  intrinféquement  fcalene  ' 
qui  eit  cependant  perpendiculaire  au  plan  de  l’Ellipfe  verticale , paf* 
fant  par  l’axe  du  Sphéroïde , laquelle  Ellipfe  eft  fa  bafe  Droite.'  ^ 

D’ou  il  fuit  que  cette  Ellipfe  étant  commune  au  Cylindre  & au 
Sphéroïde , la  furface  cylindrique  eft  tangente  à celle  du  Sphéroïde 
& la  jondion  des  deux  devient  imperceptible  à la  vûë  ; mais  dans  ce 
cas  la  niche  ne  racheté  plus  la  Vis  St.  Giles  immédiatement , elle 
racheté  un  Berceau  rampant , lequel  racheté  enfuite  la  Vis  St.  Giles  • 
de  forte  que  cette  tirconftance  du  Trait  changé  l’énoncé  & l’état  de 
la  queftion. 

De  la  Rencontre  des  Voûtes  Hélicosdes  avec  Us 

Cono’ides. 

En  termes  de  l'Art, 

Lunette  ébrasée  dans  une  Vis  St.  Giles  ronde , ou 
Voûte  d’ Arête  tournante  çtf  rampante. 

U 

Comme  la  Voûte  d’arête  tournante  & rampante  eft  compofée  de 
Lunettes  inégales  tournées  en  fens  contraire , l’une  étroite  du  côté  du 
Noyau  , l’autre  plus  large  du  côté  de  la  Tour  ou  mur  de  Cage  ; il 
fumra  pour  fatisfaire  à l’énoncé  des  deux  Traits  de  donner  celuf  d’une 
Lunette  ébrafée  qui  fervira  pour  l’un  & pour  l’autre. 

Pl.  103.  Soit  ( fig.  171.  ) le  cercle  RPN°  , la  projedion  du  noyau  de  la 
Fig . 170.  Vis,  & l’arc  KNS,  celle  de  la  Tour  ou  piédroit  de  la  Vis  ; foit  le 
& 171.  demi  cercle  ou  demie  Ellipfe  VH"  S,  la  fedion  d’un  plan  vertical  paf- 
fant  par  le  centre  C"  du  noyau , laquelle  eft  le  cintre  primitif  de  la 
Vis. 

Soient  enfin  les  deux  lignes  DA , ÉB  dans  l’épaiffeur  du  mur  de 
Cage  , dirigées  au  centre  C" , qui  forment  les  piédroits  de  l’ouverture 
BEBA,  fur  laquelle  on  doit  établir  la  Lunette  propofée  à faire  , dont 
la  doële  eft  une  furface  conoïde , laquelle  par  fa  pénétration  dans  celle 
de  la  Vis  , forme  à leur  commune  interfedion  une  arête  à double 
courbure , dont  il  faut  chercher  la  projedion  horifontale. 

Pour  y parvenir,  il  faut  premièrement  confiderer  çes  deux  Voû- 
tes; 
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tes  rampantes,  comme  fi  leurs  impolies  étaient  de  niveau , parce  que 
la  rampe  n’ajoûte  rien  à la  faillie  de  la  Lunette  dans  la  Vis. 

En  fécond  lieu  , il  faut  fe  déterminer  à la  pofition  du  cintre  pri- 
mitif de  la  Lunette  qu’on  peut  prendre  en  D£  ou  en  AB. 

Sur  la  corde  DE,  par  exemple,  ayant  décrit  le  demi  cercle  ou  la 
demie  Ellipfe  DHE  pour  cintre  primitif,  on  le  divifera  en  fes  Vou£- 
foirs  aux  points  i , 2 , 3 , 4,  d’où  on  lui  abaiffera  des  perpendicu- 
laires qui  le  couperont  aux  points  d1,  dz , di , d*,  par  lefquels  on  ti- 
rera au  centre  O du  noyau  les  indéfinies  x1./1,  x2/2,  &c.  qui  feront 
terminées  à l’arc  DME  de  la  Tour  en  xl  x2 , mais  qui  feront  indé- 
terminées du  côté  du  noyau. 

Pour  trouver  leurs  terminaifons  de  ce  côté , on  tirera  par  le  point 
S,  extrémité  du  diamètre  du  cintre  de  la  Vis  VS  , une  perpendicu- 
laire ST , qui  fera  tangente  à l’arc  H“  S , fur  laquelle  on  portera  les 
hauteurs  des  retombées  du  cintre  primitif  de  la  Lunette  1 d' , 2 dz , 
en  S>/' , S t2 , & celle  de  la  clef  CH  en  S t ; enfuite  par  les  points 
tz , t on  mènera  des  parallèles  au  diamètre  VS,  qui  couperont 
l’arc  H“  S aux  points  1 ”,  /“ , d’où  l’on  abaiffera  des  perpendiculai- 

res fur  Je  même  diamètre  VS,  qui  le  couperont  aux  points  pl , p2,  L 

Par  ces  mêmes  points  on  tracera  des  arcs  de  cercles  concentriques 
au  noyau  ( fupofant  la  Cage  circulaire  ) comme  V1  p' , V2  p>2 , qui 
couperont  les  projetions  des  joins  de  lits  correfpondans  dans  la  Lu- 
nette aux  points  /< , ï- , L , h , /+ , par  lefquels  on  tracera  à la  main 
la  courbe  ondée  ALB , qui  fera  la  projeéljon  de  l’arête  de  la  Lunette 
dans  la  Vis  que  l’on  cherche. 

Il  faut  préfentement  former  les  cintres  rampans  de  la  Voûte  de  Lu- 
nette dont  on  fupofe  le  milieu  de  la  clef  de  niveau,  de  même  que 
tous  les  joins  de  lit , c’eft  pourquoi  leurs  hauteurs  étant  confiantes , 
& leurs  diamètres  DE  & AB  inégaux , ces  cintres  font  inégaux  entre 
eux  comme  au  paffage  ébrafé  , dont  nous  avons  parlé  au  tome  pre- 
cedent pag.  437. 

La  différence,  de  leur  conflruâion  ne  conlifle  qu’en  ce  qu’au  paf- 
fage ébrafé  les  impolies  font  de  niveau  , & qu’ici  elles  font  plus  hau- 
tes l’une  que  l’autre. 

Pour  déterminer  la  différence  de  leur  hauteur  , il  faut  fçavoir  de 
combien  monte  la  Vis  du  point  A au  point  B , & porter  cette  hau- 
teur perpendiculairement  fur  AB  de  B en  b , & fur  DE  de  E en  R 
pour  tirer  les  rampantes  A b,  DR,  & par  les  points  1 , 2 , 3 , 4 de 
Tm.  JII,  L 1 
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la  ligne  AB , où  elle  eft  coupée  par  les  projetions  des  joins  de  lit  * 
on  lui  élevera  des  perpendiculaires  indéfinies  , qui  couperont  la 
rampante  A b aux  points  a1,  a2,  æ3,  a*  ; de  meme  par  les  points  J1, 
dz,  & c.  on  élevera  fur  DE  des  perpendiculaires  indéfinies,  qui  cou* 
peront  la  rampante  DR  aux  points  e\  ez , e3,  eh. 

Tous  ces  points  de  l’un  & de  l’autre  diamètre  font  ceux  des  abfcif- 
fes  des  Ellipfes  rampantes , fur  lefquels  il  n’y  a qu’à  porter  les  hau- 
teurs des  retombées  du  cintre  primitif  DHE  aux  verticales  corref- 
pondantes  ; ainfi  on  portera  la  hauteur  i dl  en  quatre  endroits , fqa. 
voir  en  e'  r,  e4  4.’  pour  le  cintre  fur  DR , & en  ol  a 1 & c*  «4  p0ur 
■ le  cintre  fur  A b,  de  même  la  hauteur  2.  à?  en  ez  zr,  $ y & o2  & 
o*  a?  , & l’on  aura  tous  les  points  du  contour  de  chaque  cintre  D j 
ir  2r  V 4y  R*>  & A*  a2  a?  a4  b que  l’on  cherche. 

On  auroit  aufïï  pû  décrire  ces  deux  Ellipfes  par  le  Prob.  8.  du  a* 
Liv.  parce  que  l’on  a un  diamètre  rampant , un  demi  diamètre  ver- 
tical & l’angle  qu’il  fait  avec  le  rampant  donné  ; ainfi  on  peut  en 
trouver  autant  de  points  qu’on  voudra,  ou  la  tracer  par  un  mouve- 
ment continu,  comme  il  a été  dit  au  Prob.  cité. 

Ces  deux  cintres  que  nous  venons  de  tracer  ne  font  autre  chofe 
que  des  cerches  verticales  pour  former  la  doële  de  la  Lunette , lef- 
quelles  ne  peuvent  fervir  que  pour  l’endroit  précifément  où  elles  ont 
été  formées  ; en  forte  que  fi  on  les  pîacoit  un  peu  plus  en  dedans 
ou  en  dehors , ou  qu’elles  fiiTent  un  angle  plus  ou  moins  ouvert  avec 
les  arêtes  horifontales  des  lits  à la  doële,  elles  donneroient  un  faux; 
contour  , parce  que  la  doële  eft  gauche  , & de  la  nature,  des  conoï- 1 
des  ; ainfî  au  cas  que  les  pierres  ne  foient  pas  aflfez  longues  pour  oc- 1 
cuper  l’épailfeur  du  mur  , il  faut  tracer  par  la  même  pratique  d’autres  1 
arcs  rampans  entre  DE  & AB  , aux  endroits  où  l’on  fera  obligé  de  j 
faire  des  joins  de  doële  pour  avoir  les  courbes  des  têtes  de  chaque  ] 
Voulfoin. 

Tl  nous  refte  préfentement  à chercher  les  biveaux  des  coupes  des, 
lits  , qui  doivent  auffî  être  pris  aux  mêmes  endroits  que  les  arcs  ram- 1 
pans  des  cerches,  par  la  même  raifon  que  les  doëles  font  gauches,  j 

Ayant  tiré  les  joins  de  tète  à l’ordinaire  du  centre  C de  l’arc  D:j 
HE,  qui  eft  un  cintre  primitif  de  fupofition , on  remarquera  que  lésa 
coupes  des  arcs  rampans  qui  répondent  à fes  divifions  en  Vouffqirs,| 
doivent  être  les  unes  plus  inclinées  à Phorifon , les  autres  moins  que  ; 
selles  du  cintre  primitif,  & ces  différences  d’inclinaifohs  fe  trouveront] 


/ 


pcujepôfj. 1.302,. 


I , ' S. 


I 


|V 


DES  VOUTES  COMPOSE*  ES.  ChAp.  X.  a<?7 

a peu  près  de  la  même  maniéré  qu’on  a trouvé  les  points  des  arcs 
rampans. 

Soit  , par  exemple , le  joint  de  tête  i q tiré  du  centre  C par  le 
point  i du  cintre  primitif,  on  abaiffera  fur  la  ligne  horifontale  ED  , 
prolongées,  une  perpendiculaire  ^X,  qui  coupera  , étant  aufli  pro- 
longée, la  ligne  de  rampe  RDX  au  point  X , & l’horifontale  ED  au 
point  ;■  on  prendra  enfuite  la  hauteur  i q qu’on  portera  en  Xî  fur 
X q,  où  elle  donnera  le  point,  par  lequel  & par  le  point  i , on  tirera 
la  ligne  « i , qui  fera  la  réforme  de  i’inclinaifon  du  joint  de  tête,  à 
laquelle  celle  de  l’arc  rampant  r q doit  être  parallèle.  On  voit,  que 
cette  tête  a fa  coupe  plus  couchée  que  celle  du  cintre  primitif. 

Mais  fi  l’on  cherche  la  coupe  du  joint  de  tête  y 7,  on  verra  au 
contraire  qu’elle  doit  être  plus  inclinée  que  celle  du  cintre  primitif, 
dont  le  joint  eft  la  ligne  3 p ; car  fuivant  la  même  méthode  , ayant 
pris  fur  ce  joint  un  point  p à volonté  , & ayant  abaiffé  de  ce  point 
une  perpendiculaire  fur  DE  , qu’elle  coupera  au  point  V , & la  ligne 
de  rampe  DR  au  point  jy  ; fi  l’on  prend  la  hauteur  V p , & qu’on  la 
porte  fur  la  même  ligne  prolongée  en  y 7 , elle  donnera  le  point  7, 
par  lequel  & par  le  point  y on  tirera  le  joint  de  tête  7 y,  qui  fera 
plus  incliné  que  celui  de  3 p du  cintre  primitif. 

Pour  le  démontrer  , iMaut  tirer  par  le  point  e 3 où  l’aplomb  3 à 
coupe  la  ligne  de  rampe , une  ligne  e5  0 parallele^à  DE , qui  coupera 
l’aplomb  p V au  point  0 , & qui  donne  l’excès  de  hauteur  de  la  ram- 
pe jy  0 , lequel  étant  porté  en  p Y,  la  ligne  Y 3 fera  le  joint  réformé 
auquel  7 y eft  parallèle  , comme  il  eft  vifible  par  la  conftruélion  ; 
donc  le  joint  de  tête  7 y de  l’arc  rampant  eft  plus  incliné  à l’hori- 
fon  que  le  joint  de  tête  3 p du  cintre  primitif , en  quoi  il  différé  du 
joint  r ? qui  lui  eft  moins  incliné  que  le  joint  1 q. 

On  trouvera  de  même  le  joint  de  tête  de  l’arc  rampant  intérieur 
h h”  b,  où  Amplement  pour  faire  les  lits  en  furface  plane,  on  mènera* 
par  les  divifions  a 1 az  aï  , &c.  des  parallèles  ' aux  joins  trouvez  pour 
les  divifions  du  grand  cintre  r,  2s  3,,  &c.  ^ 

Par  le  moyen  de  la  pofition  des  joins  de  tête  , on  aura  deux  bi- 
veaux dont  on  fera  ufage  différemment  , l’un  eft  le  biveau  reétiligne 
de  l’angle  , que  fait  chaque  joint  de  tête  avec  une  ligne  à plomb , 
comme  5 r e1,  7 y ci , qui  fervira  pour  trouver  facilement  la  pofi- 
tion du  lit , qui  fera  la  même  dans  la  grande  & petite  cerche , parce 
qu’on  ne  doit  pas  faire  le  lit  en  furface  gauche. 

L 1 ij 
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L’autre  Biveau  fera  l’angle  mixte  que  fait  le  joint  de  tête  trouvé 
avec  la  courbe  de  chaque  cerche  , celui-ci  eft  variable  d’une  cerche 
à l’autre  , par  exemple  , au  premier  lit  au  deifus  de  l’impofte  in- 
férieur, ce  biveau  eft  l’angle  mixte  ^ rbD,  qui  eft  plus  ouvert  que 
fon  correfpondant  à la  cerche  intérieure  9 a1  f A : aiufi  des  autres 
angles  fur  lefquels  on  doit  former  les  biveaux  mixtes. 

Pour  tracer  une  cerche  courbe  à double  courbure , ou  un  panneau 
fiéxible  propre  à former  la  tête  convexe  des  Vouffoirs  qui  peuvent 
être  aparens  au  dehors  de  la  Tour  ronde  en  DME.  On  redifiera  l’arc 
DME,  comme  on  a fait  à la  fig.  172.  fur  une  bafe  horifontale  D e , 
qui  fera  un  peu  plus  grande  que  DE  dans  le  raport  de  la  corde  à l’are, 
fur  laquelle  on  portera  toutes  les  divilions  que  donnent  fur  cet  arc 
les  projections  des  joins  de  lit  aux  points  sc1 , xz,  x= , Puis  ayant 
élevé  des  perpendiculaires  fur  chacune  de  ces  divifions , égales  à celles 
de  la  courbe  plane  D hr  R , on  tracera  par  leurs  extrémitez  un  arc 
rampant  un  peu  différent,  qui  fera  le  dévelopement  de  celui  qui  doit 
£e  former' à la  furfàce  convexe  de  la  Tour,  par  les  têtes  des  Vouf- 
foirs de  la  Lunette  , fur  lequel  on  formera  des  panneaux  fléxibles* 
dont  on  fera  ufage,  comme  pour  une  porte  en  Tour  ronde- 

Corollaire 

T) s la  Voûte  d* Arête  tournante  rampante ; 

» *. 

Il  eft  vifîble  que  fî  la  hauteur  de  la  clef  d’une  Lunette  percée  dans 
la  Voûte  de  la  Vis  St.  Giles  eft  égale  à celle  de  cintre  primitif,  qui 
eft  la  fedion  verticale  par  le  noyau  de  cette  Vis,  la  Lunette  étant 
prolongée  en  formera  une  autre  plus  étroite  du  côté  du  noyau  ; par 
exemple , ft  la  Lunette  commençoit  dans  la  Tour  creufe  fur  la  largeur 
KN , elle  deviendrait  en  fe  retréciflànt  jufqu’au  milieu  de  la  clef  de 
la  Vis  en  O , d’où  elle  fe  rélargiroit  du  côté  du  noyau  jufqu’à  un  cer- 
tain point  de  part  & d’autre  , comme  vers  «4  Sc  enfuite  fe  rétré- 
cirait vers  le  noyau  en  RP , ce  qui  formeroit  une  Voûte  à- Arête  tour- 
nante & rampante , dont  les  projedions  des.  Arêtes  KQP , NOR  qui  fe 
craint  en  O , font  les- mêmes  que  celles  d’une  Voûte  SArète  fur  le 
Noyau  ; lefquelles  ne  font  point  des  arcs  de  cercles  , comme  les  tra- 
cent le  P.  Deran  & M.  de  la  Rue  , mais  des  courbes  Méchaniques , 
comme  nous  l’avons  remarqué  au  chap,  VIII.  de  ce  Livre.. 

Sur  quoi  il  faut  remarquer  que  ces  fortes  de  Voûtes  ne  convien- 
nent qu’aux  Berceaux  , tournans  & rampaus , fur  u.u  noyau  d’un  fort 
grand  diamètre,  & non  fur  un  pilier  mince  coœjiie.aux'Vis  St.  Giles 
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proprement  dites parce  que  la  Lunette  du  côté  du  noyau  deviendrait 
extrêmement  ferrée  & étroite  pour  fa  hauteur,  ce  qui  ferait  difforme 
par  I’exhauffement  extraordinaire  du  cintre  à double  courbure  de  fora 
formereft  fur  le  noyau , & qui  rendrait  l’ouvrage  inutilement  difficile 
& même  moins  folide. 

Apikation  du  Trait  fur  U T terre. 

Pour  connoître  la  hauteur  que  doit  avoir  la  pierre  qu’on  deftine  à 
faire  un  Vouffoir  qui  faffe  la  longueur  delà  Lunette,  & porte  enfour- 
chement  dans  la  Vis  ; par  exemple,  pour  le  fécond  rang,  on  mène- 
ra par  l’angle  le  plus  bas  ir  l’horifontale  r/,  au  deffous  de  laquelle 
on  abaiffera  l’aplomb  ir  0 égal  à e1  d1  ;par  le  point  0 on  mènera  i’ho- 
rifontaie  0 V , qui  rencontrera  l’aplomb  % X au  point  V , par  où  on. 
tirera  la  ligne  V rr , qui  exprimera  la  rampe  du  retour  dans  la  Vis  » 
la  hauteur  6'o  ou  o6'  0 fera  celle  que  Fon  cherche. 

Pour  la  longueur  on  en  prendra  les  mefures  fur  là  projection  ho» 
rifontale  en  V2  lz  te  m1  ll  , dont  on  lèvera  un  panneau  pour  en  tra- 
cer le  contour , fur  le  premier  parement  que  Fon  doit  faire  pour  un 
lit  de  fùpofîtion  horifontale , fur  lequel  on  repairera  les  points  G & 
te , observant  (que  la  pierre  foit  plus  large  que  le  panneau  de  la  lon- 
gueur ï de. 

On  formera  enfuite  la  tête  V2  te  & S I(  en  Vouffoir  de  Vis  St.  Giles, 
comme  s’il  n’yBavoit  point  de  Lunette , ainfî  qu’il  a été  dit  touchant 
le  Trait  de  cette  Vis,  au  tome  précèdent  pag.  417. 

Sur  la  ligne  lz  Xi , on  fera  un  parement  a plomb  qui  fera  en  re* 
tour  d’équerre  fur  le  lit  horifontal , dont  l’interfedion  fera  l’arête  te  x\ 
fur  laquelle  on  a dû  repairer  les  points  G & dz,  comme  nous  venons, 
de  le  dire , pour  tracer  par  ces  points  le3  lignes  AG  & D d2,  par  le 
moyen  des  angles  «2  GA  & G d*  D,  qu’on  tranfportera  fur  ce  lit  avec 
la  fauterelle  ou  la  fkuffe  équerre. 

Par  ces  mêmes  points  G & J2,  on  élèvera  dés  perpendiculaires  fur 
l’arête  du  lit  de  deffous  dans  le  parement  à plomb  , pour  y porter 
les  hauteurs  d,e  la  retombée  de  la  Lunette  e •z’ , par  l’extrémité  de  la- 
quelle on  tirera  une  parallèle  à Farête  du  lit  horifontal  de  fùpofîtion, 
laquelle  déterminera  Farête  du  lit  fupérieur  avec  la  doële. 

Pour  donner  à ce  lit  fupérieur  fon  inclinaifon  dé  coupe,  on  pren- 
dra avec  la  fauffe  équerre  l’angle  6 zr  e,  qu’il  fait  avec  l’aplomb  2’  d2,, 
poüyit  mjg  de  fes  branches  |yr  la  ligne  verticale  tracée  dans  le  pare* 
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ment  à plomb  , & l’autre  branche  fera  tenue  perpendiculairement  à: 
l’arête  du  joint  de  lit  à la  doële. 

Par  le  moyen  de  ce  biveau  , on  abattra  la  pierre  pour  former  une 
fnrface  plane , qui  fera  celle  du  lit  de  deifus , laquelle  fervira  à fon 
tour , d’apui  à une  des  branches  de  chacun  des  biveaux  mixtes  qu’on 
doit  former  à chaque  cerche,  l’une  du  côté  du  dehors  r mr  r 6,  & 
l’autre  du  dedans  de  la  Lunette  ax  m'  a 2 6a , tenant  toujours  leurs  bran- 
ches d’équerre  à l’arête  du  lit  de  deffus. 

Les  biveaux  mixtes  étant  dans  cette  pofition  , on  creufera  deux 
plumées , dans  lefquelles  on  apliquera  exadement  leurs  branches  con- 
vexes pour  former  là  concavité  de  la  doële , qui  eft  également  creufe 
dans  chacune  de  ces  pofitions,  parce  qu’elle  eft  gauche  ; après  quoi 
il  ne  reftera  plus  qu’à  achever  d’abattre  la  pierre  à la  réglé  entre  ces 
deux  plumées , pour  former  cette  furface  , pomme  il  a été  dit  pour 
.celle  du  palfage  ebrafé. 

La  rencontre  de  cette  furface  avec  celle  de  la  Vis  qu’on  fupofe  déjà 
faite  parce  que  nous  avons  commencé  par-là  , formera  fans  panneaux, 
comme  par  une  efpace  de  hazard  , l’arête  à double  courbure  , qui 
eft  la  commune  interfedion  des  doëles  de  la  Lunette  & de  la  Vis, 
laquelle  eft  marquée  en  projedion  par  la  courbe  ondée  /■  Ï-. 

On  me  demandera  peut-être  pourquoi  la  projedion  totale  de  cette 
courbe  A z B eft  égale  de  chaque  côté  du  point  z , & que  celle  de 
rencontre  de  la  Lunette  faite  par  une  niche  dans  la  Vis  St.  Giles , 
eft  différente  d’un  côté  à l’autre,  comme  il  a été  dit  à la  pag. s 6%. 
de  ce  dernier  tome. 

La  raîfon  de  ces  différences  de  rencontres  vient  de  ce  que  dans  le 
Trait  de  la  nishe  il  s’agit  de  celle  du  cylindre  avec  une  Vis  , où  les 
diredions  des  joins  de  lit  de  la  Lunette  ne  concourent  pas  au  centre 
du  noyau  ; de’  forte  que  dans  la  partie  inférieure  de  la  Lunette , ce 
joint  prolongé  horifontalement,  perce  & fe  dégage  plutôt  de  la  Vou- 
te  de  la  Vis  que  dans  la  fupérieure  , comme  nous  l’avons  expliqué 
par  uu  profil  ; au  lieu  que  dans  cette  Lunette  conoïde,  les  diredions 
des  joins  de  lits , tendant  toutes  au  centre  du  noyau  , elles  coupent 
les  hélices  des  joints  de  lit  de  la  Vis  à diftances  égales  du  rayon  du 
milieu  C»  M. 

Il  eft  yiflble  que  la  doële  de  la  Lunette  étant  creufée  , elle  fervira 
;à  fon  tour  d’apui  aux  branches  convexes  des  biveaux  de  lit  de  def- 
lous  & de  doële  , qui  feront  formez  fur  les  angles  mixtes  y ir  mr  ar& 
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9 a 1 »**  ai  ; la  largueur  de  la  doële  étant  déterminée  par  les  cordes 
des  arcs  2T  ir  & az  àS , on  aura  exactement  l’arête  du  lit  du  delfous 
& de  doële,  à laquelle  on  apliquera  perpendiculairement  les  branches 
de  ces  biveaux  , avec  lefquels  on  abattra  la  pierre  pour  former  une 
furface  plane , qui  rencontrera  la  courbe  du  lit  de  delfous  dans  un  an- 
gle rentrant,  au  lieu  que  le  lit  dedelfus  ayoit  rencontré  celui  de  la 
Vis  en  angle  baillant» 

Explication  D'emonftratwe . 

Nous  avons  dit  en  parlant  de  la  Vis  St.  Giles  au  tome  précédents 
que  les  diamètres  de  toutes  les  feétions  verticales  » palfant  par  l’axe 
de  la  Vis  , étaient  des  lignes  horifontales , & en  parlant  du  palfage 
ébrafé , nous  avons  auffi  remarqué  que  toutes  les  feétions  de  ce  corps 
conoïde  , qui  tendoient  à l’axe  vertical  élevé  au  point  de  concours 
des  lignes  convergentes  de  fes  impolies , étaient  auffi  des  lignes  ho- 
rifontales ; par  conféquent  elles  feront  parallèles  aux  diamètres  des 
feétions  verticales -de  la  Vis  ; mais  comme  tous  ces  diamètres  s’élè- 
vent à mefure  que  Ton  tourne  au  tour  du  noyau , il  convient  auffi 
que  les  lits  du  palfage  ébrafé  qui  fait  la  Lunette , foient  à des  niveaux 
différens  qui  s’élèvent  autant  que  les  cintres  de  la  Vis  , ce  qui  con- 
vertit le  palfage  ébrafé  en  Berceau  rampant  d’une  impolie  à l’autre  •„ 
comme  la  Vis  change  la  Voûte  fur  le  noyau  en  Berceau  rampant  : 
la  dilférence  qu’il  y a dans  ces  maniérés  de-  ramper  , c’ell  que  la  Vis 
rampe  fuivant  fa  direction  courbe , & que  la  Lunette  qui  lui  eft  inter- 
vale , ne  doit  point  ramper  fuivant  fa  direétion  qui  elt  droite , mais» 
fuivant  fes  feétions  tranfverfales» 

On  auroit  pu  prendre  ces  feétions  tranfverfales  fuivant  des  lignes 
courbes  concentriques  à la  Vis,  le  Trait  en  feroit  un  peu  plus  régu- 
lier , j’en  conviens , mais,  il  en  feroit  auffi  plus  difficile  dans  l’exécu- 
tions. i\  Parce  qu’il  faudroit  déveloper  tous  les  diamètres  courbes 
de  ces  feétions , qui  font  des  arcs  de  cercles  ou  d’Eliipfes.  2°.  Parce 
qu’il  faudroit  fe  fervir  de  panneaux  fléxibles  pour  apliquer  les  cour- 
bes de  ces  cintres  fur  des  têtes  convexes  ou  concaves , ce  qui  elt  un 
troifiéme  inconvénient  qu’on  évite  en  faifant  des  cerches  fur  des  fecv 
tions  planes» 

D’ailleurs  la  dilférence  de  contour , qui  en  peut  réfulter  , elt  fî 
petite  qu’elle  doit  être  imperceptible  à la  vûë,  c’elt  pourquoi  il  elt  inu- 
tile d’alonger  l’opération,  puifqu’il  n’en  peut  réfulter  aucun  avantage» 
mais  au  contraire  plus  de  difficulté.. 
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Voiêâ  tou4  ce  que  j’avois  à dire  touchant  les  Voûtes  ; je  crois  n’ea 
avoir  oublié  aucune  de  celles  qui  peuvent  être  de  quelque  ufage  : j’ai 
taché  de  me  rendre  intelligible  le  plus  qu’il  m’a  été  poffible,  mais  je 
ne  me  flate  pas  de  l’avoir  toujours  été  à ceux  qui  ne  font  pas  un  peu 
initiez  dans  la  pratique  des  Traits  ; je  leuq  confeille  de  s’aider  l’ima- 
gination , & de  fupléer  à ce  qui  manque  à mes  explications , par  le 
travail  des  mains , en  coupant  du  Trait  avec  de  la  craye  ou  du  plâtre. 

Quoique  les  Voûtes  -renferment  les  plus  grandes  difficultez  de  la 
Stéréotomie , il  eft  cependant  vrai  qu’il  s’en  trouve  encore  dans  la 
conftrudion  des  Efcaliers , çonfiderez  par  leurs  Apuis , Limons  & Co- 
quilles • c’eft  ce  qui  nous  refte  à examiner. 


CHAPITRE  XI- 


CHAPITRE  G N Z I E’  ME. 

DE  FJÂFAR6 1 L DBS  ESCALIERS, 
confierez, 'a  feulement  dam  leurs  Apuis,  Limons 


APRES  avoir  traité  des  dïfférentes  efpeces  de  Voûtes  deftine'es  à 
couvrir  les  Efcaliers  , comme  la  Vis  St  Giles  ronde  pour  ceux 
qui  montent  en  tournant  dans  une  . Tour  ronde,  la  Vis  St.  Giles  quar- 
rée  pour  ceux  qui  font  dans  des  Tours  quarrées  ou  à pans  : les  voû- 
tes droites  fur  les  impolies  rampantes  & bombées  au  fommet , avec 
repos  fufpendus  & portez  par  des  Trompes,  ou  des  arcs  de  cloitreD 
pour  les  Efcaüers  à rampes  droites,  un  quarré  ou  autre  poligone  vui» 
de  au  milieu  , &c.  Il  nous  relie  à parler  des  parties  eflèntielles  aux 
Efcaliers,  qui  font  les  Marches , les  limons,  les  Apuis  & les  Coquil- 
les du  parement  inférieur  des  marches  droites , qui  ont  aulïi  leurs  dit 
ficultez  pour  l’apareil  ; les  moindres  font  dans  les  rampes  droites , ce- 
pendant il  n’eft  pas  inutile,  pour  la  pratique , de  les  faire  remarquer, 


PREMIÆ  REMENT 


Du  Racôrdemmt  des  Apuis  & Limons  des  rampes  droi- 
tes aux  angles  de  leur  rencontre  faidans  ou  rentrant , 
extérieurs  ou  intérieurs . 

R y a trois  furfaces  dans  chaque  Limon  , qui  méritent  d’être  con- 
fiderees  à part  i\  La  fupérieure , dont  les  fedîons  perpendiculaires  à 
fes  cotez  rampans , doivent  toujours  être  des  lignes  de  niveau , ce  qui 
s’étend  aulfi  aux  Limons  & Apuis  courbes. 

2°.  L’interieure  du  côté  des  marches,  qui  fait  une  efpece  de  focle , 
dont  l’arête  doit  être  parallèle  à la  ligne  tangente  aux  angles  des  mar- 
ches. * 


%\  La  furface  extérieure  dans  les  efcaliers  vuides  au  milieu , qui  eft 
ordinairement  une  plinthe , ou  une  petite  corniche  rampante  parallèle 
à l’arête  de  la  face  intérieure , par  conféquent  à la  tangente  des  angles 
des.  marches. 


Toyt,  ÏIL 
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Quoique  ces  trois  furfaces  foientrélatives,  elles  peuvent  cependant 
à l’égard  de  certaine  lîmetrie , être  confiderées  comme  indépendantes' 
parce  que  leurs  arêtes  peuvent  faire  des  fuites  dans  les  retours  d’un 
côté , quoiqu’elles  foient  interrompues  de  l’autre  ; & pour  traiter  cette 
petite  matière  à fond  , comme  nous  croyons  avoir  fait  jufqu’ici  celle 
des  autres  Traits , nous  allons  établir  un  Lemme  qui  en  donnera  une 
pleine  connoiffance. 

LEMME. 

É 

Deux  Parallelogrames  de  différentes  direBions  inclinez  à l’horifon  fumant  un 
de  leurs  cotez,  & de  niveau  par  l'autre,  nefs  coupent  pas  fuivant  la  diagonale 
de  la  projeSion  de  l'angle  qu'ils  font,  entre  eux  , mais  fe  etoifent  feulement  en 
un  point  des  cotez  qui  fe  touchent. 

Ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  en  différens  termes  ; fi  deux  Paralle. 
logrames  inclinez  à l’horifon  font  perpendiculaires  à deux  plans  verti- 
caux de  différentes  directions , ils  ne  fe  croiferout  qu’en  un  feul  point» 
qui  fera  dans  la  ligne  d’interfeétion  des  deux  plans  verticaux. 

Suivant  ce  dernier  énoncé,  la  vérité  de  cette  propofition  eft  facile 
-à  démontrer  , car  en  peut  confiderer  les  deux  plans  inclinez  comme 
projettez  fur  les  plans  verticaux , & alors  ils  fe  réduifent  chacun  à une 
feule  ligne  inclinée  ; or  deux  lignes  ne  peuvent  fe  couper  qu’en  un 
feul  point,  par  conféquent  ces  deux  plans  ne  fe  croifent  qu’en  un  feul 
point. 

Secondement  , ces  deux  plans , étant  inclinez  à I’horifon , ne  peu. 
vent  être  coupez  par  un  plan  harifontal , que  fuivant  deux  lignes  ho- 
rifontales.  inclinées  entre  elles , qui  font  dans  des  plans  différens  : or 
ces  deux  lignes  ne  peuvent  fe  croifer  qu’en  un  feul  point , par  confé- 
quent  ces  deux  plans  ne  peuvent  fe  croifer  qu’en  un  feul  point  hori. 
fontalement , fupofant  toujours  des  Parallelogrames , & non  pas  des 
plans  prolongez  en  tout  feus. 

Si  nous  en  venons  à Implication  particulière , nous  pouvons  confi- 
derer  ce  qui  arrive , lorfque  leurs  directions  font  dans  des  plans  verti- 
caux perpendiculaires  entre  eux  , comme  à la  £g.  177.  où  les  Parai- 
lelogrames  CK  , HE  font  les  projetions  des  Parallelogrames  qu’on 
fupofe  inclinez  à l’horifon , l’un  fuivant  l’angle  du  profîi  CED  ou  RE 
Lgfon  opofé  au  fommet,  l’autre  fuivant  l’angle  CGA. 

Il  faut  démontrer  que  fi  le  point  F eft  celui  de  la  rencontre  des 
côtez  IE,  KG,  toutes  les  lignes  qu’on  peut  tirer  de  ce  point  F dans 
l’un  & l’autre  Parallelograme , font  divergentes,  & qu’aucune  ne  peut 
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être  la  commune  interfeftion  des  deux  plans  inclinez , comme  dans 
leur  projedion  horifontale. 

Premièrement  il  eft  vifîble  que' cejles  qui  feront  menées  de  ce  point 
F perpendiculairement  aux  cotez  KG,  IE,  feront  divergentes , quoi- 
que réunies  dans  la  projedion , puifque  F£  confiderée  dans  le  plan  CI 
eft  inclinée  à l’horifon  par  la  fupofition  fuivant  l’angle  CGA  du  profil, 
& que  la  même  ligne  FE  , confiderée  dans  le  plan  CK  , eft  horifon- 
tale auffi  par  la  fupofition  ; par  conféquent  ces  deux  lignes  feront  in- 
clinées entre  elles  comme  GA  & GC , ou  par  un  autre  profil , com- 
me GF  & F fi  en  defcendant , ou  comme  GF  horifontale  avec  FD  en 
montant,  ce  qui  fait  voir  auffi  que  les  lignes  en  FG  font  encore  di- 
vergentes comme  GF  & F d ou  FD. 

Il  ne  fera  pas  plus  difficile  de  faire  voir  que  les  lignes  tirées  du 
point  F , fuivant  la  diagonale  FC  , ou  toute  autre  F dans  chacun  des 
plans , feront  auffi  divergentes  j car  fi  l’on  fait  C a perpendiculaire  à 
CF,  & égale  à CA,  il  eft  clair  que  la  .ligne  a F repréfentera  un  des 
plans  qui  monte  comme  IC  , ou  qui  defeend  de  K en  C ; de  forte  que 
faifant  l’angle  de  cette  defeente  en  CF  d* , l’angle  total  a F d“  fera  le 
profil  de  la  feétion  des  deux  plans  par  la  diagonale  de  la  projeftion 
FC,  ainfi  des  autres. 

La  même  démonftration  s’aplique  fans  aucune  difficulté  à la  ren- 
contre des  parallelelogrames , dont  les  directions  font  obliques , com- 
me à la  fig.  179. 

Corollaire  de  Pratique, 

Il  fuit  évidemment  de  cette  propofition  que  deux  tablettes  d’apui 
de  rampes , ou  deux  Limons  parallèles  à la  tangente , qu’on  doit  ima- 
giner toucher  les  arêtes  des  marches  de  chaque  rampe  , ne  peuvent 
[s  joindre  à leur  rencontre  que  par  un  reffkut  formé  par  une  troifléme  fur- 
face  à plomb  ou  de  niveau  , qui  paffe  de  l’un  à l’autre  ; quelque 
précaution  qu’on  prenne , on  ne  peut  l’éviter , il  eft  inutile  d’y  cher- 
cher d’autre  expédient  , ou  bien  les  faire  terminer  à un  pilaftre  ou 
piédeftal , &c.  qui  en  cache  la  terminaifon  ; car  fi  l’on  fait  erîforte 
par  la  difpofitîon  des  girons  des  marches , que  les  cotez  intérieurs  des 
limons  fe  réüniiïent  dans  l’angle  rentrant , les  cotez  intérieurs  ne  fe 
réüniront  pas  dans  l’angle  faillant  opofé  ; & fi  au  contraire  les  cotez 
intérieurs  des  huions  ou  apuis  fe  réunifient  dans  un  angle  qui  eft  faiL- 
lant  du  côté  des  marches  , ils  ne  fe  rencontreront  pas  dans  l’angle 
rentrant  opofé , ils  y feront  néceffairement  un  reffaut. 

D’oü  il  fuit  que  les  expédiens  que  Boffe  donne  pour  éviter  les 

M m ij 
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reffauts  à l’arête  du  focle  du  côté  des  marches  font  inutiles  pour  fe 
Fig.  174.  côté  extérieur,  ou  quoiqu'ils  ne  paroiilènt  pas  lorfq.u’on  le  couvre 
d’une  baluftrade,  ils  paroiffent  à l’apui  fupérieur,  connue  on  peut  le 
voir  à la  fig,  1.74.  où.  il.  s’en  fait  né  ceffair  émeut  deux,  un  triangulaire 
incliné  bf  c,  & un  triangulaire  vertical  c fg  , ou  bien  fuivant  la  cor. 
rection  de  Defargues,  que  Boffe  apelle  une  merveilleufe  invention , on 
* en  peut  faire  trois  en  partageant  la  moitié  du  reffaut  intérieur  f g en 

deux  , en  m,  d’où  on  tirera  des  lignes  en  b & en  C , ainfi  alors  oa 
aura  trois  reffauts  triangulaires  , fçavoir  deux,  verticaux  b c.  ?«.  & c.  g; 
m , & un  en  pente,  b m e, 

La  fécondé  furface  que  nous  conlïderons  dans  le  limon  ou 'dans 
ï’apui,  eft  l’intérieure  du  côté  des  marches  où  le  limon  fait  ordinai- 
rement  un  bord  de  quelques  pouces  de  hauteur,  qui  eft  la  bafe inté- 
rieure des  baluftrades,  ou  ïe  du  limon  fur  lequel  on  met  lai 

rampe  de  fer , auquel  i’arangement  des  marches  aux  paliers  de  retour 
eaufent  fouvent  de-  l’interruption  , & oblige  l’Architecte  d’y  faire  un 
reffaut,  ce  qui  arrive  lorfque  les  deux-  marches  DC,  BC  , fig.  174 
ï73i  qui  forment  le  palier  de  retour  ABCD , aboutiffent  à l’angle  {aillant 
G du  limon  MCL , parce  que  le  point  C eft  la  prolongation  com- 
mune à deux  hauteurs  de  marches,  fçavoir  à DC  du  palier  fur  le 
giron  D 7 , & CB  fur  le  palier  AC , ce  que  l’on  voit  plus  diftincte- 
ment  au  profil  176.  aux  lettres  GC  Sc  Q 6 ; de  forte  que  l’arête  MC 
du  focle  de  la  première  rampe  tombe  au  deffous  de  la  hauteur  de  l’arête 
du  focle  en  retour  de  toute  la. hauteur  d’une  marche. 

Pour  y remédier  , il  faut  faire  entrer  fangie  C dans  le  palier  de 
chaque  côté  de  la  moitié  de  la  largeur  d’une  marche  , en  élargiffant 
le  palier  par  le  réculement  de  l’arête  DC  en  b K , & de  BC  en  If, 

, parce  qu’alors  le  point  de  rencontre  des  arêtes  du  focle,  ou  des  tan- 
gentes dès  marches  de  chaque  rampe , fe  trouvera  au  deffus  du  palier 
de  la  moitié  d’une  hauteur  de  marche , & au  deffous  de  la  première 
marche  de  la  fécondé  rampe , de  la  moitié  d’une  marche. 

Cette  confira  tftion  qui  réunit  les  arêtes'  de  la  furface.  à plomb  in- 
térieure, entraîne  auffi  avec  elle  le  reffaut  de  la  furface  fupérienre, 
qui  fait  la  Tablette  du  foclé  , laquelle  ne  peut  fe  racorder  dans  le  re- 
tour que  par  une  furface  triangulaire  à plomb  fur  la  diagonale , qui 
change  fuivant  l’angle  de  rencontre  de  ces  deux  furfaces , & fl  leurs 
directions  horifontaîes  font  parallèles  comme  lorfqu’elles  font  tournées 
en  fens  contraire  , alors  ce  triangle  eft' loxigone  C e K,  double  de 
celui  du  profil  d’une  demie  marche  ; fi  les  directions  font  à angle 
Droite  il  fera  rectangle,  ayant  pour  une  de  fes  jambes  la  largeur 
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limon,  & potir  hauteur  une  ligne  proportionnelle  à fa  largeur  à l’é- 
gard des  marches  ; de  forte  que  fi  le  Limon  avoit  deux  fois  la  lar- 
geur d’une  marche  , le  reffaut  du  côté  extérieur  feroit  égal  à deux 
Sauteurs  de  marches , ainfi  du  refte. 

Corollaire. 

D’ou  il  fuit  que  pour  ôter  totalement  ce  reffaut  vertical  , & le  chan- 
ger en  une  plate-forme  horifontale,  qui  eft  plus  agréable  à la  vûë,.  il 
faut  réculer  1er  marches  du  palier  du  retour  jufqu’à  l’alignement  des 
cotez  du  quarré  de  l’épaifïeur  du  Limon  C efg,  fqavoir  en  df,  & 
pour  les  terminer  au  Limon  en  g & e , c’eft-à-dire  qu’il  faut  agrandir  le 
palier  jufqu’à  ce  que  toute  la  largeur  du  Limon  y foit  comprife. 

Cette  correction  changeant , la  rencontre  des  Limons  de  l’angle 
faillant  au  rentrant  formera  une  continuation  d’arêtes  de  plinthe  ou 
de  corniche  , en  retour  aux  angles  rentrans  , fans  aucun  reffaut., 

& c’eft  en  quoi  confifte  l’attention  qu’on  doit  avoir  à la  troifième 
furface  du  Limon , pour  donner  une  fuite  de  retour  à les  arêtes  & à 
fes  ornemens  ; fi  les  directions  des  rampes  faifoient  entre  elles  un  an- 
gle aigus  ou  obtus , il  faudrait  tirer  de  l’angle  rentrant  P , fig.  179, 
des  perpendiculaires  P f P e fur  les  cotez  opofez , qui  détermineraient 
la  direction  & les  extrémitez  du  palier  qui  fe  trouveroit  alors  moins 
élargi , que  de  l’épaifiêur  du  Limon , parce  que  la  ligne  M e eft  plus 
petite  que  e P,  & il  ferait  au  contraire  plus  élargi  fi  l’angle  étoit  aigu  ; 
ce  qui  eft  clair  à la  feule  infpeêüon  de  la  figure,  parce. que  l’angle  de 
la  diagonale  PM  avec  le  côté  MN  ferait  plus  ou  moins  aigu , par 
conféquent  fon  complément  MPE  donnerait  une  plus  grande  ou  plus 
petite  diftance  entre  la  perpendiculaire  P e & le  point  M. 

L’inconvenient  qui  fuit  ce  grand  éîargiffement  qui.  peut  faire 
perdre  deux  ou  plufieurs  marches  à chaque  palier,  ou  peut-être  l’iv 
gnorance  des.  moyens  de  le  lever  eft  la  caufe  qu’on  voit  plufieurs  efca- 
liers  où  les  Limons  font  des  reffauts  defagréablés  à la  vûë , comme 
aux  grands  Efcaliers  du  Palais  Royal  & du  Luxembourg  à Paris. 

Les  Architectes  françois  modernes  ont  trouvé  une  invention  fort  in - 
genieufe , très  agréable  à la  vûë  & très  commode  pour  éviter  là  dif- 
formité des  reffauts  dans  lès  angles  fans  perdre  de  la  place,  en  agran- 
diffant  les  paliers  ; ils  infcrivent  un  arc  de  cercle  dans  l’angle  rentrant 
qui  augmente  la  place  du  retour  , & fauve  toute  irrégularité.  ; voici, 
comme  il  faut  le  tracer. 

Soit  l’angle  rentrant  MCN',  qui  étoit  le  faillant  du  Limon  dans  le  F&-  *77 
palier  ; ayant  pris  à volonté  les  points  d’atouehejcaens  X & t k diftarn 
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ces  égales  du  fommet  C de  l’angle  donné,  on  mènera  par  ces  points 
les  lignes  perpendiculaires  i O,  gC',  qui  fe  rencontreront  en  O -où 
fera  le  centre  de  Par  ondiffe  ment,  enfuite  on  divifera  l’arc  T t , com- 
me il  convient  pour  le  collet  des  marches , par  exemple  ici  en  parties 
égales , qui  aprochent  de  la  largeur  du  giron  des  autres. 

On  tirera  par  chacune  de  ces  parties  de  l’arc  divifé , & par  le  cen- 
tre O des  lignes  droites  O x,  jufqu’à  la  rencontre  des  marches  qu’el- 
les couperont  en  x & x,  d’où  l’on  portera  fur  la  face  de  la  marche, 
la  diftance  qu’il  y a du  point  x à l’arc  de  cercle  d’arondilfement  en 
x n ; par  le  point  n on  tirera  une  perpendiculaire  n y fur  n ? , & du 
point  r une  autre  perpendiculaire  r y fur  Cr  x , qui  coupera  la  pré- 
cédente en  y où  fera  le  centre  de  l’arc  r n , ainfx  des  autres , comme 
la  figure  le  montre. 

Mr.  Hertenftein,  dans  fon  petit  Traité  d’Archite&ure  civile,  s’y  prend 
d’une  autre  façon,  pag.  369. 

f 

„ Il  prend  de  part  & d’autre  depuis  l’angle  du  filet  intçïieur  la 
„ valeur  de  deux  rampes  & demie , ( il  entend  aparemment  deux  gi- 
rons  & demi  ) ; „ l’interfeélion  que  l’on  fera  de  ces  deux  points  don- 
„ nera  le  centre  de  l’arondilfement  ; duquel  ayant  décrit  un  quart  de 
„ cercle  dans  cet  angle , on  le  divifera  en  huit  parties , & les  points 
35  1 > 3 5 ï » 7 » font  ceux  où  doivent  aboutir  les  marches.  Cette 
méthode  me  paroit  bonne  lorfque  baron diffement  du  bout  des  mar- 
ches eft  peu  confiderable  , & qu’il  y en  a peu  à arondir  ; mais  lorf- 
que le  nombre  en  eft  plus  grand , il  faut  en  revenir  à celle  que  nous 
venons  de  donner  , qui  dirige  ces  arondilfemens  le  mieux  qu’il  eft 
poffible , & qui  le  diminue  infenfiblement  jufqu’à  es  qu’il  s’aneantilfe. 

Des  Sfcdkrs  tournons  à Vis. 

La  difficulté  de  ces  fortes  d’Ëfcaliers  confifte  dans  la  façon  des  tê- 
tes des  marches  qui  portent  leur  Noyau  ou  leur  Limon , & dans  le 
délardement  du  parement  inférieur  qu’on  apelle  la  Coquille  , ils  font 
fufceptibles  de  cinq  variations. 

1°.  La  Vis  peut  être  foutenuë  par  un  Noyau  foin  & à fornb , c’eft- 
à- dire  un  pilier  rond  portant  de  fond. 

2°.  Par  un  Noyau  foin  mais  rampant , en  façon  de  colonne  torfe. 

3".  Le  Noyau  peut  être  fuprimé , en  forte  que  la  place  demeure 
vuide-,  *ce  qu’on  apelle  Vis-à-jour  ; alors  les  marches  ne  font  foute- 
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mies  que  par  leur  queue  , & par  une  petite  partie  de  recouvrement 
fur  leur  longueur , continué  jufqu’à  la  tête  fans  coupe , ce  qu’on  apel- 
le  en  tas  de  charge , terminant  feulement  la  tête  par  une  moulure  con- 
tinuée en  hélice  au  tour  du  vuide,  qui  doit  être  une  ouverture  d’un 
petit  diamètre , pour  que  cette  moulure  de  tête  étant  peu  inclinée  en 
foit  plus  folide. 

4’.  Dans  la  même  circonftance  du  Noyau  vuide  , on  peut  laiflèr 
une  ouverture  d’un  affez  grand  diamètre  , en  faifant  porter  à chaque 
tête  de  marche  une  portion  de  Limon  tournant,  qui  ait  une  bonne 
épailTeur  pour  que  chacune  de  fes  parties  s’apuye  fur  l’inférieure  par- 
tie en  tas  de  charge  dans  fon  milieu , & partie  en  coupe  vers  fes  arêtes 
extérieures  & intérieures  aux  lits  de  deiïus  & de  deffous. 

f.  Enfin  les  marches  peuvent  être  portées  à leur  tête.,  par  un  Li- 
mon de  pièces  détachées  des  marches , qui  foient  capables  de  fe  fou- 
tenir  étant  contretenuës  par  les  marches , & de  foutenir  réciproque- 
ment les  têtes  de  ces  mêmes  marches , qui  s’y  apuyent  par  des  en- 
tailles, 

PROBLEME  XV. 

Faire  un  Efcalier  à Vis  quelconque. 

PREMIEREMENT, 

De  la  Vis  à Noyau  plein  & à plomb. 

La  conftruclion  des  Efcaliers  à Vis  & à Noyau,  plein  & à plomb 
eft  fi  facile  que  les  moindres  tailleurs  de  pierre  l’éxecutent,  lorfque 
le  parement  du  deiïbus  des  marches  fait  un  rehaut  à chaque  récou- 
vrement  , mais  Iorfqu’il fait  une  furface  continue  en  Coquille,  ils  n’en 
viennent  à bout  qu’en  tâtonnant. 

Les  Auteurs  qui  ont  écrit  fur  la  coupe  des  pierres  n’ont  point 
pourvût  à ce  Trait  ; M.  de  la  Rue  qui  en  parle  dans  celui  de  la  Vis 
à jour  , dit  feulement  qu’cn  délardera  le  dejfous  des  marches  en  conduisant 
la  réglé  Suivant  les  parties  courbes  & rampantes,  en  Sosie  qu’elle  tende  toujours 
autant  que  faire  fe  pourra  au  centre  de  la  Vis  ; mais  il  ne  donne  pas  la 
maniéré  de  tracer  une  courbe  fur  laquelle  on  doit  apuyer  la  réglé  par 
un  bout , ni  de  faire  en  forte  que  fa  direction  par  l’autre  extrémité  ten- 
de au  centre  du  noyau,  foit  qu’il  foit  plein  ou  vuide,  quoique  ce  cen- 
tre ou  plutôt  l’axe  de  la  Vis  foit  invifible  dans  l’un  & l’autre  cas  ; ce- 
pendant on  ne  peut  former  cette  furface  régulièrement  fi  .la  réglé  n’eft 
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guidée  par  deux  lignes  courbes  , fur  lefquelles  elle  doit  couler  dans’ 
une  certaine  pofition  qui  change  de  direction  à chaques  points  de 
ces  courbes  ; nous  allons  tacher  d’y  fupléer, 

180.  Soit-  ( fig.  igo-  ) une  portion  de  Tour  creufe  HIK,  dans  laquelle 
eft  un  Efcalier  à Vis , donc  ABDE  eft  le  noyau  circulaire,  par  le  centre 
C duquel  on  imagine  une  ligne  verticale  que  nous  apellons  P Axe  de 
la  Vif , auquel  toutes  les  lignes  dirigées  fuivant  la  longueur  des  mar- 
ches doivent  tendre  comme  les  rayons  du  cercle  à leur  centre  ; telles 
font  les  lignes II A 5 IB,  KD  , qui  expriment  le  plan  horifontalde  deux 
marches. 

Il  s’agit  de  faire  le  parement  de  défions  de  ces  marches  & des 
fuivantes  ; en  forte  qu’il  foit  continué  fans  relfaut  d’une  maniéré  uni- 
forme en  Coquille  de  cette  efpece  que  nous  pouvons  apeller  une  fur- 
face  Planohélicoïde  , qui  diffère  de  l’Annulaire  hélicoïde  ou  Vis  St. 
Giles , eu  ce  que  les  lignes  des  fedions  de  tous  les  plans  paffans  pat 
fon  axe  font  des  demis  cercles  ou  d’autres  courbes  ; & qu’ici  ce  font 
des  lignes  droites , cependant  leurs  fedions  par  des  plans  ou  des  lufr 
faces  cylindriques,  font  des  lignes  courbes. 

La  ligne  de  l’angle  rentrant  formé  par  la  rencontre  de  la  Coquille 
avec  la  Tour,  eft  une  hélice  parfaite  , laquelle  étant  une  Courbe  à 
double  courbure,  ne  pêut;être  décrite  fur  une  furface  plane  ; donc 
on  ne  peut  en  faire  la  cerche  fur  une  planche  droite , mais  feulement 
fur  une  portion  de  cylindre  creufe,  ou  convexe,  auquel  cas  il  eft  bien 
aifé  de  la  faire  ; car  fi  l’on  dévelope  en  ligne  droite  l’arc  dë  cercle 
HIK  „ qui  eft  le  plan  horifontal  de  la  portion  de  la  Tour  qui  porte 
, les  marches  comme  en  q i fig.  180.  que  l’on  faffe  à fon  extrémité  4 
la  hauteur  de  la  marche  q h ■ la  ligne  h i fera  le  dévelopeïnent  de 
l’hélice. 

Si  l’on  coupe  un  morceau  de  madrier  fuivant  le  fegment  de  cer- 
cle FH  2 IG  convexe , & qu’on  y aplique  le  dévelopement  q h i tra- 
cé fur  une  furface  fléxible  comme  du  papier  ou  du  carton  ; on  y tra- 
cera la  ligne  b i , qui  donnera  fur  la  furface  courbe  du  madrier , une 
ligne  courbe,  qui  fera  l’hélice  qu’on  cherche,  fuivant  laquelle  le  bois 
étant  taillé  , on  aura  la  cerche  du  bout  de  la  marche  à la  queue.  On 
trouvera  de  même  celle  de  la  tête , qui  fera  beaucoup  moins  inclinée 
à l’borifon,  comme  l’on  voit  en  PM  fig.  18  3-  où  l’on  a tracé  l’une 
.&  l’autre  hélice, 

Cette  cerche  ne  fera  pas  néceffaire  fi  l’on  creufe  dans  la  mardis 
la  portion  de  Tour  concave  qu’elle  occupe  au  deffus  du  Ut  horifon- 
tal 
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tal  de  fa  queue  , puifqu’on  y pourra  apliquer  le  triangle  du  de'velo- 
pement  fur  une  bafe  de  niveau  ; mais  ü la  pierre  fe  trouve  défour- 
rie , elle  fera  néceffaire  pour  former  exactement  les  deux  extrémitez 
de  la  furface  en  Coquille,  fur  lefquelles  doit  couler  la  réglé  qui  dirige 
l’Ouvrier  pour  abatre  la  pierre  qui  fe  trouve  entre  deux. 

Il  ne  relie  plus  qu’à  placer  cette  réglé  fur  ces  courbes , de  manié- 
ré qu’elle  tende  toujours  à l’axe  de  la  Vis  fans  tâtonner , non  pas  à 
peu  près , comme  dit  M.  de  la  Rue , ce  qui  peut  caufer  de 'grandes 
irrégularitez , mais  exactement,  ce  qui  eft  très  facile;  car  fi  l’on  di- 
vife  chacune  de  ces  portions  d’hélices  extérieure  & intérieure  en  un 
même  nombre  de  parties  égales,  par  exemple  en  quatre,  & que  l’on 
pofe  la  réglé  de  la  fécondé  divifîon  de  la  grande  hélice  à la  fécondé 
delà  petite  ; de  la  3 e.  à la  3e. , ainfi  de  fuite  ; & qu’on  abatte  tou- 
te la  pierre  qui  n’eft  pas  en  droite  ligne  d’un  de  ces  points  à l’autre, 
la  réglé  tendra  toujours  à l’axe  de  la  Vis. 

Cette  méthode  de  former  la  Coquille  eft  fort  ilmple  & très  exaéte, 
cependant  comme  elle  eft  méchanique  , on  peut  trouver  des  cerches 
planes , qui  ferviront  à la  former  auifi  facilement  entre  les  deux  ex- 
trémitez des  marches. 


Suposant  qu’on  veuille  avoir  une  cerche  qui  paffe  par  le  point  O, 
On  fera  du  centre  C un  arc  O 0 , qui  donnera  le  point  0 fur  l’autre 
bord  de  la  marche,  par  lequel  on  mènera  la  droite  0 O,  que  l’on  di- 
vifera  en  tel  nombre  de  parties  qu’on  voudra , comme  ici  en  quatre 
aux  points  2,  tn,  3 , par  lefquels  on  fera  paffer  d’autres  cercles  con. 
çentriques  n n , p p , dont  on  fera  les  dévelopemens  fur  une  ligne 
droite , comme  on  voit  par  la  répétition  des  mêmes  lettres  à la  fig. 
183.  enfuite  ayant  porté  fur  chacune  !a_  même  hauteur  qui  eft  celle 
de  deux  marches , on  tirera  l’hypotenufe  fl  od  du  dévelopement,  qu’on 
divifera  aufti  en  quatre  aux  points  b M d,  par  où  on  mènera  des  pe- 
tites parallèles  à l’horifontale  O ^ & par  les  points  2 , m , 3 de  la 

ligne  droite  de  projection  O b , qui  eft  plus  courte  que  la  dévelo- 
ppe O o* , on  lui  élevera  des  verticales  2 x M m 3 y , qui  donne- 
ront par  leur  interfection  avec  les  horifontales  b x , d y les  points  ?e 
& y ; la  ligne  courbe  menée  par  les  points  O x M y b fera  celle  que 
l’on  cherche. 


On  pourra  former  deux  cerches  concaves  de  pareilles  courbes  pour 
chaque  marche,  l’une  vers  le  collet,  l’autre  vers  la  queue  , & les  di- 
viier , comme  on  a dit  de  l’hélice , en  parties  égales  qui  donnent  la 
pofition  de  la  réglé  fur  des  points  correlpondans , comme  de  la  moi- 
tié de  l’une  à la  moitié  de  l’autre  3 & c. 

Tm.  HL  Nu 
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Cette  efpece  de  cerche  peut  être  auffi  très  utile  pour  reftifier  la 
coquille  dans  l’intervale  de  deux  marches , qui  pourroient  chacune’ 
être  bien  faites , & cependant  faire  un  pli  ou  un  coude  pour  avoir 
été  mal  pofées. 

Il  y a une  obfervation  à faire  à l’égard  de  la  conftruclion , touchant 
l’épailfeur  de  la  pierre  qu’on  deftine  pour  chaque  marche , c’eft  qu’. 
elle  doit  être  un  peu  plus  épailfe  qu’il  n’eft  néceffaire  par  la  hauteur 
du  pas , parce  que  la  furface  de  la  coquille  faifant  des  angles  a S 9 , 
b f q très  aigus  avec  celles  des  girons  a S , bf,  il  eft  nécelfaire  d’en 
abattre  la  vive  - arête  par  une  coupe  ce  fig.  1 84.  qui  lui  donne  plus 
de  folidité , & parce  que  le  point  q eft  au  delîbus  du  niveau  de  e , 
il  faut  que  la  pierre  ait  pour  épaiffeur  la  hauteur  e q de  plus  que  çplle 
du  pas  a e . 

Il  eft  vifible  que  cette  coupe  eft  plus  néceffaire  vers  la  queue  de 
la  marche  où  l’hélice  eft  plus  couchée  que  vers  le  collet,  où  elle  apro- 
che  plus  de  la  verticale,  & que  fi  l’on  vouloit  faire  cette  coupe  dans 
toutes  les  réglés , en  forte  qu’elle  fût  toujours  perpendiculaire  à la 
furface  gauche  de  la  Coquille  , il  faudrait  quelle  fût  auffi  gauche  ; 
cette  attention  ferait  néceffaire  fi  la  coupe  étoit  grande , mais  on  la 
fait  ordinairement  fi  petite , qu’on  peut  négliger  cette  précifion  ; au 
refte  il  y a fi  peu  de  difficulté  à l’obferver,  qu’on  peut  la  faire  fans 
contrainte  • car  fi  l’on  trace  une  ligne  du  centre  de  la  Vis  par  le 
bord  de  la  coupe  , comme  c à la  furface  inférieure , fou  écartement 
du  bord  de  la  marche  DK  qui  fe  rétrécit  vers  le  collet , donne  natu. 
Tellement  le  gauche  de  la  coupe  , il  ne  s’agit  'que  d’abattre  la  pierre 
de  l’une  de  ces  lignes  à l’autre,  en  droite  ligne  à la  réglé  pofée  d’é- 
querre fur  les  arêtes. 

Il  eft  auffi  vifible  que  le  réculement  de  cette  coupe  fous  la  mar- 
che  eft  arbitraire , & dépendant  du  recouvrement  que  l’on  veut  don- 
ner à une  marche  fur  l’autre  , lequel  dans  cette  efpece  de  Vis  peut 
être  fi  petit  que  l’on  voudra  , parce  que  chaque  marche  étant  portée 
par  les  deux  bouts  eft  fuffifamment  foutenuë  ; il  n’en  eft  pas  de  mê- 
me pour  les  Vis  à jour , comme  nous  le  dirons  ci-après. 

Explication  cDémonftratirue. 

Pour  concevoir  les  raifons  des  maniérés  de  trouver  les  courbes  de 
ces  deux  cerches , il  faut  fe  reffouvenir  de  ce  que  nous  avons  dit  au 
Liv.  3 e.  pag.  342.  que  le  dévelopement  d’une  hélice  étoit  un  triangle 
reftangle , dont  la  bafe  étoit  égale  au  dévelopement  de  celle  du  cy« 
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lindre , au  tour  duquel  elle  fait  fes  révolutions  , foit  qu’on  la  confi- 
dere  en  tout  ou  en  partie*  Il  eft  donc  évident  qu’en  apliquant  ce 
triangle  dans  fa  fîtuation  naturelle  fur  une'furface  cylindrique  , cette 
hypotenufe  deviendra  l’hélice  même  que  l’on  cherche. 

Il  n’eft  pas  moins  évident  que  fi  l’on  fupofe  la  furface  de  la  co- 
quille coupée  par  plulîeurs  autres  cylindriques  concentriques  au  noyau, 

& que  ces  furfaces  courbes  foient  traversées  par  une  plane  parallèle 
à l’axe  de  la  Vis  , on  aura  pour  leurs  projetions  horifontales  , les 
arcs  de  cercles  0 O,  nn,  p p,  &.  la  corde  0 O qui  les  coupe  aux  points 
2 r a 3,  y donne  les  projetions  des  fêtions  du  plan  qui  coupe  plu- 
fieurs  cylindres  parallèlement  à leur  axe,  lefquelles  font  par  conféquent 
des  lignes  droites  verticales , qui  ont  chacune  un  point  commun  avec 
l’hélice  à la  furface  de  la  coquille  dans  chaque  cylindre  & dans  le 
plan  qui  les  coupe  tous , ce  qu'il  fallait  démontrer , 

A l’égard  de  la  maniéré  de  placer  la  réglé  fur  des  divilîons  de  par- 
ties proportionnelles,  il  eft  clair  qu’à  chaque  divifion  les  deux  héli- 
ces feront  parvenues  à même  hauteur , par  conféquent  que  la  réglé 
qui  y fera  fupofée  aura  pris  une  fîtuation  de  niveau  à l’égard  de  la 
Vis.  Première  condition  pour  la  formation  de  la  coquille.  Seconde- 
ment, qu’elle  fera  dirigée  à l’axe , puifque  les  arcs  horifontaux  de  fa 
projetion  font  proportionnels.  Seconde  condition  effentiellement  ré- 
quife  à la  Vis  circulaire. 

Si  le  Noyau  & la  Tour  dans  laquelle  eft  la  Vis  étoit  Elliptique , au 
lieu  d’être  circulaire , il  arriverait  de  grandes  inégalitez  aux  Girons  des 
marches,  fi  011  les  dirigeoit  à l’axe  qui  parierait  par  le  centre  de  l’EI- 
üpfe  ; c’eft  pourquoi  leur  diretion  doit  être  prife  par  des  parties  éga- 
les en  nombre  dans  chaque  quart  d’Ellipfe  de  celle  de  la  Tour  à celle 
du  Noyau , c’eft  le  feul  changement  qu’il  y ait  à faire  à la  conftruction. 

Seconde  Variation. 

Tain  une  Vis  à Noyau  rampant.  x 

Soit  fig.  182.  le  cercle  A c1  B,  le  plan  horifontal  de  la  place  qu’oc-  p,y  jg.- 
cuperoit  un  noyau  plein  comme  à la  fig.  180.  on  fera  un  fécond  cercle 
CDE , dont  le  centre  c 1 fera  à la  circonférence  du  premier , & de  tel 
diamètre  qu’on  jugera  à propos , car  on  peut  le  faire  plus  petit  ri  l’on 
veut  laiffer  un  vuide  , mais  alors  il  fe  changerait  en  Vis  à jour.  Ayant 
tiré  du  centre  C par  le  centre  c1 , la  ligne  CR  pour  le  milieu  d’une 
marche  , on  en  fera  le  plan  f 32e  pour  le  giron , ajoutant  fur  le  der- 
rière une  partie  GT  3/  pour  le  récouvrement  de  celle  qui  fuit , & 

N n ij 
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au  devant  une  petite  avance  en  H avec  un  dégagement  d’un  Cavet 
fi  l’on  veut,  & l’on  fera  un  panneau  de  la  figure  CDGT  2 H e EC, 
qu’on  apliquera  fur  la  pierre  pour  en  tracer  le  lit  de  deffus , ou  l’on 
aura  foin  de  laiflèr  une  avance  de  pierre  qui  l’excède  en  EF  ; enfuite 
on  fera  par  deux  retours  d’équerre  au  point  C & au  point  a des  li- 
gnes , qui  paffent  du  lit  de  deffus  à celui  de  deffous , pour  y pouvoir 
4 « aplfeuer  le  même  panneau  , mais  dans  une  pofition  différente  ; on 

pofera  bien  le  point  C de  ce  panneau  fous  le  point  C du  lit  de  def- 
fus , mais  on  pofera  le  point  3 fous  le  point  2 ; de  forte  qu’il  aura 
changé  fa  1"  fituation  en  celle  de  la  marche  inférieure  Ci  e 2 î i F c. 
Dans  cet  état  011  tracera  le  contour  du  cercle  IHFC , & Fon  abattra 
la  pierre  d’un  de  ces  cercles  à l’autre , ce  qui  formerait  une  portion 
de  cylindre  fcalene , fi  on  l’arondiffoit  à la  réglé  fur  fes  cotez  ; mais 
parce  que  c’eft  une  portion  de  cylindre  hélicoïde  femblable  à une  co. 
lone  torfe,  il  faut  trouver  une  cerçhe  qui  puiffe  marquer  la  courburg 
de  fes  cotez  ; nous  choiüffons  ici  DE  iffu  du  point  D milieu  du  de- 
mi cercle  CM , comme  le  plus  faillant  & le  plus  propre  à guider  le 
Tailleur  de  pierre* 

On  portera  à part  la  longueur  de  Farc  Dï , qu’on  déveiopera  fur 
la  droite  d i ; fur  le  point  d , on  lui  élevera  la  perpendiculaire  d D3, 
& l’on  tirera  Dî  i , qui  fera  l’hypotenufe  du  triangle  reâangie , & le 
dëvelopement  de  l’hélice  quife  fût  fur  le  noyau  en  DI  de  la  bafefu- 
périeure  à l’inférieure  du  cylindre  hélicoïde  ; ainfi  ayant  arondi  un 
morceau  dé  planche , lüivant  Farc  DI , en  portion  de  cylindre  , on  y 
apliquera  le  triangle  d D2  i tracé  fur  une  matière  flexible  comme  du 
^.carton,  fuivant  lequel  on  tracera  la  courbe  qu’on  doit  apliquer  au  milieu 
du  noyau  , de  laquelle  on  fera  deux  cerches  différentes  , l’une  con- 
vexe , que  l’on'  pofera  entre  les  points  D répar  ez  au  lit  de  deffus,  & 
I au  lit  de  deffous  qui  fera  concave  , & l’autre  concave  ou  creule, 
que  Fon  pofera  entre  les  points  E & F répairez , l’un  au  lit  de  deffus 
comme  E , l’autre  au  lit  de  deffous  F,  parce  que  ce  côté  eft  un  peu 
convexe  fuivant  la  direction  EF. 

Comme  les  arcs  DI  & EF , qui  font  les  bafes  de  la  fiuface  de  cy- 
lindre , dans  laquelle  fe  trouve  l’hélice  que  décrit  le  côté  du  noyau 
en  Vis  , font  très  peu  diffèrens  de  la  ligne  droite , il  arrive  que  l’hé- 
lice eft  auffi  très  peu  différente  de  la  ligne  droite  de  l’hypotenufe  D i; 
de  forte  que  les  Ouvriers  méprifent  cette  différence , parce  qu’elle  eft 
peu  fenfible  en  oeuvre  , ils  en  font  quittes  pour  quelques  ragrémens, 
C’eft  aparemment  par  cette  raifon  que  le  P.  Deran  n’en  a pas  parlé, 
mais  il  fait  paroitre  dans  fa  maniéré  de  trouver  la  courbe  des  orne- 
mens  de  la  Vis  à jour,  qu’il  n’a  pas  bien  entendu  cette  matière , puiff 
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qu’il  donne  une  fauflfe  méthode  pour  trouver  ces  cercb.es , de  même 
que  M.  de  la  Rue  dans  le  quartier  de  Vis  fufpendu  qu’il  exécute  par 
la  même  fauflfe  méthode. 

Ce  n’efl:  pas  aflfez  d’avoir  fait  une  tête- de  marche  pour  bien  conduire 
le  noyau  rampant , il  faut  être  guidé  par  des  cerches  à plomb  pour 
redreifer  les  petites  fautes  qui  peuvent  fe  faire  dans  l’exécution  d’une 
portion  du  noyau , c’eft.  pourquoi  il  convient  d’en  faire  un  profil , & 
même  deux , pris  fur  des  baies  qui  fe  croifent  à angle  Droit  dans  la 
projection  horifontale  , comme  en  H g & LK. 

Soit , par  exemple , la  longueur  LK  du*  grand  diamètre  du  cercle 
de  révolution  tranfportée  en  F »?  à la  fig.  igu  on  décrira  du  milieu 
C le  demi  cercle  rfca,  qu’on  divifera  en  autant  de  parties  égales  qu'il 
y aura  de  girons  de  marches  dans  fon  contour , par  exemple  en  g » 
& par  ces  points  de  diviüons  1 » 2 , 3 , &c.  on  mènera  des  paral- 
lèles à la  ligne  du  milieu  CX , qui  repréfenteront  les  changemens  de 
pofltion  de  l’arc  ou  centre  du  noyau  vis-à-vis  chaque  marche.  * 

On  portera  enfuite  fur  cette  verticale  du  milieu  CX  , les  hauteurs 
des  marches  en  montant  aux  points  1 , 2 , 3 4 &c.  par  lefquels  on 
tirer-a  des  horifontales  nm,  n m,  qui  couperont  les  verticales  qu’on 
vient  de  tracer  aux  points  ia , 2‘,  3‘,  &c.  qui  feront  les  milieux  du 
noyau , à côté  defquels  fi  l’on  porte  de  part  & 'd’autre  fon  demi  dia- 
mètre c*  m y on  aura  d’un  côté  les  points  m,  m aux  collets  des  mar- 
ches , & de  l’autre  les  points  n,  n , par  lefquels  on  tracera  avec  une 
réglé  pliante  les  courbes  égales  mm  m,  & C n nn,  qui  feront  les  pro- 
jetions verticales  des  courbes  à double  courbure  en  hélices  , qui  paf- 
feraient  par  les  attouchemens  du  noyau  avec  des  perpendiculaires  aux. 
diamètres  nm  , n m. 

Ainsi  faifant  une  cerche  concavo-convexe  fur  ces  courbes , on  pour- 
ra la  pofér  à plomb  fur  la  ligne  FC , dans  la  partie  du  vuide  fous  le 
noyau  , & dans  la  fituation  où  la  courbe  doit  être  par  le  moyen  d’un 
aplomb  n r ; puis  faifant  couler  une  .équerre  horifontalement  fur  les 
prolongations  des  lignes  mn  tracées  fur  la  cerche,  on  verra  fî  le  noyau 
panche  trop  ou  ne  panche  pas  aflfez. 

Il  faut  remarquer  que  cette  cerche  ne  peut  fervir  qu’à  l’endroit  pour 
lequel  elle  a été  faite , parce  que  la  courbe  C 6"  eft  concave  depuis- 
C en  nJ- , où  il  faut  que  la  cerche  foit  convexe , & au  defïus  ou  cette 
courbe  devient  convexe , la  cerche  au  contraire  doit  être  concave. 
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Explication  Demonfirative . 

Si  l’on  fupofe  une  hélice  cylindrique  d’un  diamètre  égal  à la  ligne 
AB,  dont  l’axe  eft  vertical  fur  la  centre  C , la  projection  horifontale 
de  cette  hélice  fera  le  cercle  ABN. 

Sue  osant  encore  un  cercle  horifontal  DMEC  d’un  diamètre  égal  à 
AB , & qui  foit  enfilé  par  fon  centre  dans  l’hélice  comme  un  morceau 
de  carton  dans  un  tirebourre , fi  l’on  fait  mouvoir  ce  cercle  en  l’élevant 
au  long  de  cette  hélice , enforte  qu’il  conferve  fa  fituation  horifontale  ; 
il  décrira  par  ce  mouvement  un  corps  hélicoïde  que  l’on  apelle  une 
Colonne  torfe , laquelle  fert  de  noyau  à notre  Efcalier  à Vis. 

Il  eft  évident  par  cette  génération  que  ce  corps  hélicoïde  tournant 
au  tour  du  centre  C de  la  projeflion , eft  traverfé  du  haut  en  bas 
par  la  ligne  droite  verticale  qu’on  peut  fupofer  élevée  fur  ce  point  C 
fans  qu’elle  entre  dans  ce  corps. 

D’ou  il  fuit  que  fi  le  rayon  du  cercle  générateur  DHC  étoit  plus 
court  que  celui  de  l’hélice  CA  ou  CB , le  corps  hélicoïde  laifléroit  un 
vuide  au  milieu  , dans  lequel  on  pourroit  introduire  un  corps  cylin- 
drique, qui  auroit  pour  axe  la  verticale  fur  le  point  C,  & qui  feroit 
plus  ou  moins  gros , fuivant  la  différence  qu’il  y auroit  entre  le  rayon 
cD  du  cercle  & CA  de  l’hélice. 

Si  au  contraire  le  diamètre  ou  le  rayon  du  cercle  générateur  c D 
étoit  plus  grand  que  le  rayon  de  l’hélice  AC,  le  corps  hélicoïde  feroit 
fermé  dans  fon  milieu , c’eft-à-dire  qu’on  n’y  pourroit  introduire  au- 
cune ligne  droite. 


D’ou  il  fuit  que  les  noyaux  tournans  & ram  pans  peuvent  être 
d’une  infinité  de  façons. 


variez 


i°.  Par  l’hélice  centrale , je  veux  dire  dans  laquelle  paiïe  le  centre 
du  cercle  générateur,  laquelle  peut  être  plus  ou  moins  ouverte,  c’eft- 
à-dire  d’un  plus  grand  ou  plus  petit  diamètre  AB  dans  fa  projection 
horifontale. 

2°.  En  ce  tqu’elle  peut  être  en  cylindre  circulaire  , ou  cylindrique 
Elliptique. 

3°.  En  ce  qu’elle  peut  changer  d’ouverture  du  bas  en  haut,  com- 
me fi  elle  étoit.  conique  , c’eft-à-dire  defcriptible  fur  la  furface  d’un 
cône. 
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4°.  Enfin  en  ce  qu’elle  peut  s’ouvrir  inégalement  , comme  fi  elle 
étoit  lphéroïde,  c’eft-à-dire  qu’elle- pût  être  décrite  fur  la  furface  d’un 
fphéroïde. 

Secondement  le  corps  hélicoïde  peut  varier  par  la  grandeur  3u 
cercle  générateur,  en  ce  que  la  longueur  de  fon  rayon  rend  le  corps 
hélicoïde  plus  ou  moins  délicat  ou  maffif,  plus  ou  moins  ouvert  ou 
fermé  dans  fon  milieu  conflderé  verticalement. 

Présentement,  fi  au  lieu  du  cercle  générateur , nous  ne  confide- 
rons  que  fon  diamètre  HC  , qui  fe  meut  en  s’élevant  en  fituation  ho- 
rilontale  fur  l’hélice,  confervant  toujours  fa  direction  au  centre  ou  plû- 
tôt  à l’axe  vertical  ; on  reconnoitra  fuivant  ce  qui  a été  dit  au  Corol.  IL 
de  la  pag.  38.  du  fécond  tome , que  tous  les  points  de  cette  ligne  géné- 
ratrice forment  ( en  tournant  fuivant  ces  conditions  ) autant  d’hélices 
différentes , dont  les  plus  éloignées  du  centre  C font  les  plus  inclinées 
à l’horifon  , & au  contraire  les  points  qui  en  aprochent  le  plus  décri- 
vent les  hélices  plus  droites  ; en  forte  que  celle  qui  eft  formée  par  le 
pointC  eft  infiniment  peu  courbe,  c’eft-à-dire  qu’elle  dégénéré  en  une 
ligne  droite  verticale  , qui  eft  une  tangente  aux  révolutions  du  corps 
hélicoïde. 

D’ou  il  fuit  qu’on  ne  peut  faire  ufage  des  panneaux  de  dévelope- 
meut  pour  ce  noyau,' comme  on  a fait  pour  la  Vis  St.  Giles , parce 
que  dans  celle-là  il  ne  s’agit  que  de  quelques  hélices  diftinétes  & répa- 
rées les  unes  des  autres.  Ici  ce  font  celles  qui  fe  forment  par  les  points 
du  contour  d’un  lit  circulaire,  de  forte  que  l’on  ne  peut  faire  que  quel- 
ques cerches  de  projeétion  verticale,  comme  nous  avons  fait,  lesquel- 
les ne  font  pas  toujours  immédiatement  aplicables  à la  furface  du 
noyau , mais  feulement  propres  à diriger  les  faillies  des  Tambours  par 
des  perpendiculaires  tirées  fur  le  contour  de  la  cerche. 

Cependant  lorfqüe  le  corps  hélicoïde  eft  fermé  dans  fon  milieu ,' 
comme  le  font  ordinairement  les  colonnes  torfes  , on  peut  faire  des 
cerches  aplicables  dans  le  plan  de  l’axe  vertical  de  la  colonne , & cette 
précaution  convient  très  fort  pour  une  exaéte  exécution. 

On  voit  en  Alface  beaucoup  de  ces  fortes  d’Efcaliers  à noyaux  ram- 
pans  dans  les  anciennes  maifons  des  particuliers , au  milieu  defquels  on 
fait  pendre  une  corde  pour  s’y  apuyer,  parce  que  ce  noyau  eft  trop  groà 
pour  qu’on  puiffe  l’empoigner  , mais  cette  précaution  qui  eft  bonne 
devient  inutile  pour  les  gens  un  peu  délicats  fur  la  propreté , qui  ont 
de  la  répugnance  à porter  la  main  fur  une  corde  graffe  & dégoûtante. 
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De  - la  on  peut  tirer  la  méthode  de  faire  la  colonne  torfe , qui  n’eft 
autre  chofe  qu’un  noyau  rampant  & tournant  , dont  les  révolutions 
font  un  peu  plus  ferrées  & fréquentes  que  dans  les  Limons  d’efcaliers 
qui  ne  font  guere  plus  d!une  révolution  & demie  à chaque  étage , au 
lieu  que  la  colonne  torfe  en  fait  au  moins  6 ou  6 & demi  dans  la 
hauteur  de  7 ou  8 des  diamètres  de  fa  projection. 

Drou  il  fuit  que  les  révolutions  des  Vis  d’efcaliers  étant  fort  écartées , 
le  noyau  devient  une  colonne  fort  peu  torfe,  ' 

Ce  noyau  différé  auffi  de  la  colonne  torfe , en  ce  que  fes  fections 
horifontales  font  des  cercles  dont  les  projetions  fe  touchent,  comme 
on  voit  les  cerches  C g & CH  fe  toucher  en  C , au  lieu  que  ceux  des 
projetions  des  fections  horifontales  de  la  colonne  torfe  fe  croifent  le 
plus  fouvent  des  trois  quarts  de  leur  diamètre. 

1» 

Ainsi  on  peut  confiderer  les  noyaux  rampans  des  Vis , à l’obliquité 
près , comme  une  pile  de  dames  à jouer , tournant  au  tour  d’une  ligne 
a plomb  ; mais  la  même  comparaifon  ne  convient  pas  toujours  & à 
toute  forte  de  colonne  torfe  , parce  que  lorfque  les  révolutions  font 
inégales , leur  diamètre  changerait  non  feulement  dans  la  projection 
mais  auffi  dans  l’élévation. 

C’est  pourquoi  il  faut  les  confiderer  comme  une  fuite  de  boules , 
par  exemple,  des  grains  de  chapelets  enfilez  dans  un  tirebourre , que 
l’on  couvrirait  enfuite  d’une  furface  courbe  tangente  à ces  boules,  ce 
que  l’on  verra  plus  clairement  lorfque  nous  parlerons  des  colonnes  tor- 
les  à révolutions  inégales,  dont  nous  donnerons  un  exemple  fingulier, 
plûtôt  pour  la  curiofité  que  pour  en  confeiller  l’ufagL 

On  peut  encore  confiderer  ta  colonne  torfe  comme  la  trace  du 
mouvement  d’un  cercle  enfilé  dans  une  hélice  par  fon  centre , fupofant 
]e  plan  de  ce  cercle  toujours  perpendiculaire  aux  parties  infiniment 
petites  de  cette  hélice,  au  lieu  que  nous  l’avons  fupofé  de  niveau  pour 
la  génération  de  notre  noyau  de  Vis  tournant  & rampant. 

• 

D’on  il  fait  que  les  fections  horifontales  de  la  colonne  torfe  formée 
par  cette  génération,  ne  font  plus  des  cercles  comme  dans  notre  noyau 
tournant , mais  des  ovales  plus  on  moins  aiongées , fuivant  l’obliquité 
de  l’hélice  à l’égard  de  l’horifon. 

Ppst  pourquoi  lorsqu’on  veut  faire  Mevatfcu  d’une  colonne  torfe, 

après 
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•après avoir  tracé  l'hélice  centrale,  il  faut  décrire  plufieurs  cercles  égaux 
au  long  de  cette  hélice  ; les  pourbes  tangentes  menées  par  les  extré- 
niitez  de  leurs  diamètres  donneront  en  projedion  verticale  les  con- 
cours de  la  colonne  torfe , comme  l’on  voit  à la  fig,  307, 

De  U VU  à PreJJoir . 

Nous  joignons  ici  le  Trait  de  la  Vis  fitnple  avec  celui  de  la  colon- 
ne torfe,  parce  que  c’eft  le  même  dans  le  fond,  qui  ne  différé  qu’en 
ce  que  les  Pas  de  la  Vis  font  des  angles  rentrans  St  faillans , dont  les 
Cédions  par  l’axe  font  rectilignes , & que  les  intervales  des  révolutions 
de  la  colonne  torfe  coupée  par  fon  axe , font  des  courbes  ondées  ren- 
trantes & faillantes  , dont  les  points  d’infléxions  font  rangez  fuivant 
une  hélice , qui  eft  la  même  que  celle  du  fomuiet  des  angles  de  la 
Vis , foit  dans  le  rentrant , foit  dans  le  faillant, 

A l’égard  du  plus  ou  moins  de  révolutions,  ce  n’elt  qu’une  diffé- 
rence accidentelle  qu’on  ne  doit  pas  compter, 

Pratique  du  lirait  pour  toutes  fortes  de  Vis» 

On  commencera'  par  faire  un  corps  cylindrique  , s’il  s’agit  d’une 
Vis  ou  d’une  colonne  fans  diminution  , & pour  une  colonne  torfe-, 
on  fera  un  corps  conoïde  tel  que  les  Architedes  le  demandent  pour 
les  colonnes  unies  diminuées  depuis  le  tiers  de  leurs  hauteurs , ou 
renflées  dès  le  bas  jufqq’au  tiers , & diminuées  au  deffus , dont  le  dia- 
mètre fera  réglé  par  la  proportion  qu’il  doit  avoir  avec  la  hauteur  de 
la  colonne , comme  d’un  feptiéme  ou  d’un  huitième  de  cette  hauteur , 
& par  la  mefure  que  l’on  veut  donner  à l’écartement  de  chaque  révo- 
lution de  la  colonne  à l’égard  de  l’axe  droit  qu’on  fupofe  dans  fon 
milieu. 

Soit  pour  exemple,  un  cylindre  a b IF  fig.  184.  f PI.  iOf.  dont 
le  plan  horifontal  ou  fedion  perpendiculaire  à l’axe  x X eft  le  cercle 
ALBK,  dont  le  diamètre  eftuAB  &'le  centre  C,  on  divifera  le  rayon 
AC  en  trois  ou  en  quatre  parties  , pour  faire  du  centre  C un  cercle 
avec  le  rayon  DC  quart  du  rayon  AB , ou  de  fon  tiers , fuivant  que  l’on 
voudra  que  la  colonne  foit  plus  ou  moins  torfe. 

On  divifera  ces  deux  cercles  concentriques  en  un  certain  nombre  de 
parties  à volonté , par  exemple  en  huit  par  quatre  diamètre  AB  n n LK 
vi  m , & par  les  points  A n L m B , &c.  on  mènera  fur  la  furface  cylin- 
drique autant  de  parallèles  à fon  axe  par  leProb,  31.  du  aLXiv.  page 
Tftn>  Q <j 
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21  f.  enfuite  on  divifera  la  hauteur  AF  en  fix  ou  fix  & demi,  pour 
former  autant  de  révolutions,  & parce  que  le  contour  de  la  bafe  a été 
divifé  en  huit  parties  égales , on  divifera  auffi  l’intervale  a i en  huit 
parties  égales , & le  tout  par  conféquent  en  48  , & commençant  à 
l’axe  fur  la  projedion,  & à une  parallèle  fur  le  relief,  on  portera  fuc- 
ceffivement  fur  chacune  de  fes  parallèles  à la  circonférence  du  cylin- 
dre une  de  ces  divifions  de  plus  qu’à  l’autre,  par  exemple,  une  fur 
la  première,  deux  fur  la  fécondé,  trois  fur  la  troifiéme,  ainfi  de  fuite; 
& l’on  aura  une  hélice  qui  fera  fix  révolutions  dans  quarante-huit  par- 
ties de  hauteur , ou  fix  & demi  en  <;z. 

On  tracera  par  parties  cette  courbe  avec  une  réglé  pliante  de  point 
en  point  fur  la  furface  cylindrique  ; & dans  la  projeétion  verticale 
ou  profil  de  l’épure , on  tracera  l’hélice , du  milieu  des  points  de  la- 
quelle,  comme  centres  de  chaque  fection  circulaire,  on  tirera  à droite 
& à gauche  des  lignes  égales  , qui  repréfentent  les  demis  diametfes 
de  ces  feétions,  lefquelles  donneront  les  points  de  la  courbe  extérieure 
des  deux  cotez  qu’on  tracera  à la  main. 

Cette  courbe  du  profil  étant  confiderée  comme  le  contour  d’une 
fection  plane  de  la  colonne  torfe  coupée  fuivant  fon  axe,  fervira  à 
former  une  cerche  pour  la  tailler  dans  la  pierre  ou  dans  le  bois. 

Sx  la  colonne  étoit  fans  diminution  , la  cerche  d’une  feule  révolu- 
tion fuffiroit  ; mais  fi  elle  eft  diminuée  ou  renflée , cette  cerche  doit 
être  taillée  dans  une  planche  de  toute  la  hauteur  de  la  colonne,  parce 
que  les  contours  de  chaque  révolution  font  inégaux  entre  eux , les 
uns  plus  écartez  de  leur  axe  , & les  autres  moins  ; de  forte  que  la 
colone  torfe  des  Axchiteétes  n’eft  pas  une  furface  hélicoïde  proprement 
dite , qui  eft  compofée  d’hélices , mais  en  Limace  double  , dont  les 
révolutions  depuis  le  tiers  de  la  hauteur  en  haut  & en  bas  fe  refler- 
rent  de  plus  en  plus , fuivant  une  progreflîon  qui  eft  celle  des  ordon- 
nées à l’axe  de  la  Conchoïde  de  Nicodeme  , comme  l’a  trouvé  Mr. 
Blondel , fuivant  laquelle  on  formera  le  corps  conoïde  , qui  fert  de 
préparation  pour  contourner  & creufer  les  ondulations  des  révolutions 
de  la  colonne  torfe , comme  on  peut  le  voir  dans  les  Livres  d’Archi- 
tecture , particulièrement  dans  celui  de  Daviler. 

V Abdication  àu  Trait  fur  le  bois  ou  la  pierre  , dont  on  fait  la  colonne 
torfe  , ne  confifte  qu’à  tracer  des  lignes  qui  ne  font  pas  parallèles  à 
l’axe  , puifqu’eile  eft  diminuée  depuis  fon  tiers  en  haut , & fouvent 
encore  depuis  fon  tiers  en  bas,  fi  elle  eft  renflée,  mais  qui  font  dans 
une  feflion  par  l’axe  ; de  forte  qu’il  faut  que  les  diamètres  ou  rayons 
qui  aboutülent  à ces  lignes  dans  la  bafe  fupérieure  & dans  l’inférieure/ 
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foient  dans  un  même  plan,  ce  qui  fe  fait,  comme  nous  l’avons  dit  au 
Prob.  I.  de  ce  Liv.  en  bornoyant  avec  deux  réglés  qu’on  place  l’une 
à l’egard  de  l’autre  de  maniéré  qu’elles  ne  fe  croifent  pas  ; après  quoi 
avec  une  réglé  pliante,  on  trace  des  lignes  courbes  d’une  bafe  à l’au- 
tre , fuivant  lefquelles  ayant  fait  le  tracé  du  contour  de  l’hélice , com- 
me nous  l’avons  dit , on  creufe  le  bois  ou  la  pierre  , de  maniéré  que 
la  cerche  du  contour  de  la  fedion  par  l’axe  s’y  puilTe  apliquer  exac- 
tement , tenant  toujours  le  plan  de  cette  cerche  dans  une  direction 
qui  tend  à l’axe,  ce  qui  eft  facile. à faire,  puifqu’il  n’y  a qu’à  pofer 
fur  les  baies  de  deiïous  & de  deffiis.  de  la  colonne , des  réglés  dégau- 
chées  paffant  par  les  centres  de  ces  bafes,  & ajuftant  la  planche  dans 
laquelle  on  a coupé  la  courbe  de  la  cerche  fuivant  ces  deux  réglés. 

Par  ce  moyen  on  peut  fe  difpenfer  de  faire  un  modèle  en  grand  pour 
guider  les  Apareilleurs , comme  le  demande  Daviler  ; car  il  leur  eft 
impoffible  de  fe  tromper  s’ils  font  autant  de  cerches  que  de  ces  paral- 
lèles , c’eft-à-dire  des  courbes  à la  lurface  du  noyau  qui  eft  un  fuft  en 
cylindroïde  , lefquelles  font  des  fedions  par  l’axe  , ce  qui  n’eft  pas 
fort  difficile  ni  fort  embaraflant , car  fi  l’on  en  fait  8 3 ce  font  8 plan- 
ches à contourner  fur  des  profils  différens. 

Le  feul  cas  où  les  modèles  en  grand  font  néceffaires , c’eft  lorfque 
la  matière  eft  précieufe  comme  du  marbre , & que  les  creux  de  la  co- 
lonne font  remplis  d’ornemens  comme  de  fepts  de  vignes  rampans 
avec  leurs  feuilles  & fruits.  L’exécution  de  ces  fortes  de  colonnes  eft 
affez  fréquente  en  France , mais  encore  beaucoup  plus  en  Eipagne  & en 
Portugal,  où  l’on  voit  dans  toutes  les  Eglifes  de  ces  colonnes  ainfi  or- 
nées de  vignes  mélées  fouvent  avec  des  épis  de  bled , pour  fervir  de 
fymboles  de  l’Euchariftie. 

Quoiqu’on  ne  puiffie  trop  décorer  la  maifon  du  Seigneur,  on  peut 
dire  que  la  fimplicité  des  Eglifes  des  premiers  liécles  , n’admettant 
point  toutes  ces  chofes  qui  amufent  les  yeux  , étoit  félon  moi  beau- 
coup plus  majeftueufe  , & plus  propre  à infpirer  le  récuëillement  fi. 
néceffaire  à la  priere, 

Troifiéme  Variation. 

De  la  Vis  a jour , ou  a Noyau  'vuide. 

Lorsqu’on  veut  fuprimer  le  noyau  d’un  Efcalier  à Vis , il  faut  con- 
fiderer  quelle  eft  la  grandeur  de  l’ouverture  horifontale , qui  doit  refter 
à la  place  qu’il  auroit  occupé  ; & fuivant  la  grandeur  de  cette  ouver- 
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ture  , il  faut  operer  différemment  pour  fupléer  à l’apui  qu’il  aurait 
donné  aux  têtes  des  marches. 

Première  Efpece  de  Vis  à jour » 

Lorsque  le  vuide  du  Noyau  effc  d’un  petit  diamètre  » comme  depuis- 
4 jufqu’à  8 ou  io  pouces , on  peut  fupléer  à l’apui.  qu’il  aurait  don- 
né aux  têtes  des  marches  par  un  petit  élargiffement  de  la  tête  qu’on 
orne  d’une  greffe  moulure  pratiquée,  dans  la  même  pierre  en  faillie  » 
comme  elle  eft repréfentée  à la  fig.  187.  en  perfpeciive  ; parce  moyen 
chaque  marche  eft  apuyée  par  les  deux  bouts,  fçavoir  à la  queue  dans 
îa  muraille  de  la  Tour  où  elle  eft  engagée  , & du  côté  du  vuide  fur 
la  faillie  de  la  moulure,  qui  forme  un  Limon,  dont  les  parties  adhéren- 
tes à la  marche  font  pofées  les  unes  fur  les  autres  en  Tas  de  ebarge 
fans  coupe , parce  que  l’hélice  que  forment  ces  moulures  étant  fort 
rapide  » je  veux  dire , aprochant  beaucoup  de  l’aplomb  , ne  forment 
pas  des  angles-  trop  aigus  avec  les  lits  horifontaux  des  têtes  des  mar- 
ches , ce  qui  n’arrive  pas  de  même  Iprfque  le  diamètre  du  vuide  eft 
fort  grand,  parce  qu’alors  les  hélices  deviennent  plus  inclinées  àl’ho- 
rifon , avec  lefquelles  elles  font  par  cônféquent  des  angles  plus  aigus. 

Ainsi  il  faut  confîderer  chaque  marche  comme  compofée  de  deux 
parties  dans  une  feule  piece  de  pierre , fçavoir  de  la  marche  conipo- 
îee  de  -Pas  vertical,  & de  giron  horifontal , qui  doivent  faire  de  con- 
tinuels reffauts , & du  Limon  tournant  qui  ne  doit  point  faire  de  reflàut, 
mais  une  fuite  continuée  au  travers  du:  vuide  triangulaire  du  relfaut  que 
fait  le  giron  d’une  marche  avec  le  pas , ou  contre-marche  de  l’autre  j 
cela  fupofé.. 

Ti- 10  y.  Soit  (fig.  igy.  ) le  cercle  ABN , fa  projeéHon  horifbntale  du  vuide 

fig,  18  7 qUe  pon  veut  laitier  au  milieu  de  l’Éfcalier  à Vis  à la  place  que  devoit 
occuper  le  Noyau. 

On  fera  le  panneau  de  la  marche  avec  les  orhemens  de  moulures, 
qui  doivent  compofer  le  Limon  , dans  lefquelles  il  faut  ménager  un 
gros  tore  ou  boudin  rond , pour  qu’on  y puiffe  couler  îa  main  lorf- 
qu’on  veut  s’apuyer  en  montant  ou  en  defcendant , & pour  dégager 
ce  boudin  il  convient  qu’il  y ait  à côté  un  grand'  Cavet  qui  marque  le 
collet  de  la  marche  où  doit  fe  terminer  la  partie  verticale  du  pas  ou 
contre-marche,  laquelle  eft  auffi  ornée  d’un  quart  de  rond  fur  fou  arête 
187.  qui  vient  finir  à ce  Cavet,  comme  l’on  peut  voir  à la  figure  187.  en 
perfpeciive. 

Le  panneau  étant  fait  comme  il  convient  à la  grandeur  de  la  Cage 
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& aü  nombre  des  marches  de  chaque  révolution  , & la  pierre  étant 
jaugée  de  l’épdüfTeur  qu’éxige  la  hauteur  de  chaque  pas , on  le  pofera 
fur  le  lit  de  deflfus , c’eft-à-dire  fur  le  giron  pour  en  tracer  le  contour 
comme  en  PQED  j on  fera  en  même  tems  par  un  retour  d’équerre  fur 
le  point  E un  repaire  au  lit  de  deffous , où  il  fervira  pour  y pofer  le 
panneau  après  qu’on  aura  renverfé  la  pierre.;  on  en  ufera  de  même 
au  point  O. 

Dans  cette  fécondé  fituation  , on  pofera  le  panneau  d’une  maniéré 
différente  de  la  première,  en  plaçant  le  point  P fous  le  point  O,  c’eft- 
à-dire  fur  le  repaire  qu’on  vient  de  faire  par  un  retour  d’éauerre  à ce 
joint , & le  point  D fous  le  point  E , ou  ce  qui  eft  la  meme  chofe 
ur  fon  repaire  , & dans  cette  fituation  du  panneau  on  tracera  la  tête 
EF  plus  avancée  que  la  première  DE  de  l’iutejrvale  d’une  marche  à fon 
Collet,  laquelle  avance  fe  prend  dans  l’efpace  triangulaire  OFE  que 
forme  le  rétréciffement  de  la  marche  OE. 

La  pierre  étant  ainfi  tracée,  on  abattra  toute  la  partie  comprife  dans 
le  triangle  OH  n , pour  former  à l’équerre  fur  le  giron  le  pas  de  la 
marche , & fa  moulure , lailfant  la  partie  EF  faillante  au  de-là , dans  la- 
quelle jointe  à la  précédente  DE , on  creufera  à l’équerre  fur  les  lits 
la  partie  concave  DEF  par  le  moyen  d’un  cercle  formé  fur  le  demi 
cercle  AEB„ 

Ensuite  ayant  reétifié  l’arc  de  cercle  EF , on  le  portera  à part  en  ef, 
puis  ayant  fait  e i perpendiculaire  fur  le  point  e , & égale  à la  hauteur 
donnée  d’une  marche , on  tirera  l’hypotenufe  i f qui  fera  le  dévelope- 
ment  de  l’hélice  que  forme  le  Limon  depuis  le  lit  de  deffus  jufqu’aiï 
lit  de  deflbus  , ainfi  on  tracera  ce  triangle  fur  du  carton  pour  être 
apliqué  & plié  dans  le  creux  cylindrique  de  la  tête  , afin  qu’on  puifle 
tracer  l’hélice  qui  s’y  forme  au  filet  de  la  moulure , & par  ce  moyen 
les  autres  hélices  des  moulures  parallèles  au  deffus  & au  deffous  de 
celle-ci,  ou  plùtôt  en  avant  & en  arriéré. 

Il  eft  vifible  que  cette  conftruéÜon  changeroit  un  peu  fi  la  projec- 
tion horifontale  du  vuide  du  noyau  était  Elliptique  au  lieu  de  la  cir- 
culaire que  nous  avons  fupofé,  en  ce  qu’il  faudroit  changer  autant  de 
fois  la  tête  du  panneau  qu’il  y auroit  d’avances  de  Limon  , au  lieu  que 
dans  le  cas  du  vuide  circulaire  , il  fuffit  de  le  renverfer  & de  l’avan- 
cer ; c’eft  un  avertiffement  que  le  P.  Deran  & M,  de  la  Ruë  ont. 
obmis. 

Il  fe  préfente  une  difficulté  dans  la  fuite  de  ces  têtes  lorfque  l’on 
fait  quelques  paliers.  La  première  eft  la  difformité  des  jarrets  qui  s’y 
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font , parce  que  l’intervale  horifontal  d’un  giron  au  fuivant  étant  plus 
grand  que  les  autres  , le  Limon  qui  paiïe  d’une  arête  à l’autre  n’eft 
pas  continué  d’une  maniéré  uniforme  , mais  devient  beaucoup  plus 
couché  au  palier  lelon  le  plus  ou  le  moins  de  largeur  de  fon  giron, 

D’ou  il  réfulte  un  autre  inconvénient , c’eft  que  l’arête  du  lit  infé- 
rieur devient  trop  aiguë , & par  conféquent  fujette  à caffer. 

Pour  remédier  au  jarret  on  fe  prépare  de  loin  à le  corriger  ; au  lieu 
de  n’avancer  la  tête  qui  fait  faillie  au  devant  de  la  contre-marche  que 
de  la  largeur  du  Collet  du  giron,  on  la  fait  avancer  un  peu  d’avantage, 
par  exemple  d’une  fixiéme  partie  de  plus , lî  l’on  veut  racheter  l’ex- 
cès du  Collet  du  palier  fur  lix  marches  , tenant  toujours  cette  tête  à 
la  circonférence  du  cercle  .du  vuide  de  la  Vis,  & pour  cet  effet  on 
la  guide  par  des  divilîons  fur  la  queue,  qui  correfpondent  à celles  de 
la  tête , pour  avoir  des  rayons  qui  tendent  exactement  au  centre.  11 
eft  cependant  vrai  que  ces  précautions  ne  font  que  pallier  & diminuer 
un  peu  la  difformité  du  jarret  qu’on  ne  peut  effacer  totalement.  D’où 
il  fuit  que  fi  l’on  aime  la  perfection  & l’uniformité,  on  ne  doit  pas 
faire  de  palier  à ces  fortes  d’Efcaliers. 

Remarques  fur  tufage  des  Efcaliets  à Vis  à jour , (f 
des  autres  à Noyaux  pleins. 

Lorsqu’on  a peu  d’efpace  pour  pratiquer  un  Efcalier , on  doit  pré- 
férer la  Vis  à jour  à toutes  les  autres  , parce  que  l’on  gagne  la  place 
qu’occuperoit  un  noyau,  laquelle  donne  une  grande  aifanceau  paffage 
des  corps  à la  hauteur  des  coudes  & des  épaules  ; mais  il  ne  convient 
pas  que  le  diamètre  du  vuide  foit  un  peu  grand  , parce  qu’il  infpire 
de  la  frayeur  de  tomber  au  travers  au  cas  que  l’on  vienne  à faire  un 
faux  pas. 

Ce  que  j’ai  vû  de  plus  petit  mais  de  plus  parfait  en  ce  genre  d’ou- 
vrage font  les  petits  Efcaliers  de  marbre  qui  montent  dans  les  piliers 
de  la  nef  de  St.  Jean  de  Latran  à Rome , qui  ont  pour  Limons  des 
moulures  à peu  près  comme  celles  de  ce  profil , fur  lesquelles  on 
coule  la  main  pour  s’apuyer. 

Quoique  dans  les  Noyaux  rampans  il  n’y  ait  aucun  vuide  à plomb, 
on  y eft  encore  moins  exempt  de  la  frayeur  d’y  tomber  qu’aux  Vis  à 
jour,  parce  qu’il  ne  préfente  point  de  ces  moulures  pour  apui,  mais 
un  corps  rond  & trop  gros  pour  qu’on  puifie  l’empoigner  , ainfi  ils 
ont  le  défaut  du  noyau  vuide  fans  en  avoir  l’agrément  qui  confite  à 
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voir  du  haut  en  bas  tout  l’Efcalier  par  le  moyen  de  cette  petite  ou- 
verture en  forme  de  Puis. 

Seconde  Efpecc  de  Vis  à jour , 

Ou  les  tètes  des  Marches  forment  un  Limon  propre 
à porter  une  rampe  de  fer. 

Lorsque  les  Vis  à jours  font  ouvertes  au  milieu  de  plus  de  9 à io 
pouces  de  diamètre  de-  Noyau  vuide  , & que  les  marches  font  plus 
longues  de  3 pieds , on  ne  peut  fe  garantir  de  la  peur  & même  du 
danger  de  tomber  par  cet  intervale  vuide  fans  une  rampe  de  fer,  qui 
fert  d’apui  & de  garde-fou.  Alors  au  lieu  de  faire  le  Limon  en  bou- 
din rond , comme  au  Trait  precedent , il  faut  le  faire  plat  par  deffus 
pour  y affeoir  la  rampe  ou  baluftrade  , & une  tête  à plomb  allez 
épaiffe  pour  lui  fervir  de  bafe  & de  foutient  au  Collet  des  marches , 
qui  en  ont  plus  befoin  qu’aux  petites  Vis  à jours , parce  que  les  héli- 
ces des  Limons  font  nécelfairement  plus  couchées  , dans  le  raport  des 
diftances  des  Limons  à l’axe  vertical  de  l’hélice  , les  hauteurs  des  mar- 
ches qui  font  prefque  toujours  les  mêmes  étant  fupofées  égales  dans 
l’une  & dans  l’autre  grandeur  de  Vis  à jour. 

De  cette  différence  d’inclinaifon  des  Limons , il  fuit  auflï  que  les 
angles  de  leurs  fedions  horifontales , c’eft-à-dire  des  lits  avec  le  pare- 
ment rampant,  deviennent  auffi  beaucoup  plus  aigus  que  dans  les  pe- 
tites Vis,  où  le  Limon  eft  fort  près  de  l’axe  vertical  fupofé  au  milieu 
du  vuide  ; de  forte  que  ces  angles  n’auroient  aucune  force  fi  on  po» 
foit  les  têtes  des  marches  en  tas  de  charge  par  lits  de  niveau. 

Pour  remédier  à cette  foiblefie  d’aréte , on  eft  obligé  de  les  tailler 
en  coupe  perpendiculaire  à la  face  fupérieure  du  Limon , ce  qui  en  for- 
tifie encore  la  conftrudion , en  ce  que  cette  portion  de  coupe  empê- 
che la  tête  de  la  marche  de  fe  dégager  en  gliffant  fur  le  devant  ou  fur 
le  derrière  de  fon  lit. 


Aux  deux  différences  de  conftrudion  dont  nous  venons  de  parler, 
on  en  peut  ajoûter  une  troifiéme , quiconfifte,  en  ce  que  dans  les  pe- 
tites Vis  à jours  on  donne  peu  de  recouvrement  aux  girons  des  mar- 
ches , parce  qu’on  laiffe  paraître  les  rehauts  qui  fe  font  d’une  marche  à 
l’autre  au  parement  inférieur  qu’on  apelle  la  Coquille.  Mais  dans  les  gran- 
des Vis  à jours  ornées  de  baluftrades,  il  convient  de  faire  en  forte  que  la 
farface  de  la  Coquille  foit  fans  reffauts,  comme  aux  deux  Efcaliersde 
la  Chapelle  de  Verfailks  3 ce  qui  occafionne  un  grand  recouvrement 
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fur  les  girons , qui  s’élargit  depuis  le  Collet  à la  queue  en  raifori  de 
leur  diftance  du  milieu  du  vuide , comme  on  va  le  montrer  dans  le 
Trait. 

jia  jgg.  Soit  ( fie.  i88-  ) le  demi  cercle  AFB  , la  projeflion  horifontale  du 
’ vuide  de  la  vis , dont  la  circonférence  a été  divifée  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  égales  pour  regler  la  largeur  des  marches,  à commen- 
cer où  l’on  juge  à propos,  par  exemple  ici  aux  points  i , z,  3 , 4, 
7,6,  par  lefquels  on  tirera  du  centre  C les  lignes  3 Z,  4Z,  ^ Z, 
6 rc , &c.  jufqu’au  mur  de  la  Cage  qu’on  peut  fupofer  de  telle  figure 
qu’on  voudra  , ronde  , quarrée  , ou  à pans  ; nous  n’en  mettons  ici 
qu’une  partie  pour  marquer  feulement  leurs  directions , qu’il  eft  aifé  de 
prolonger  dans  le  rond  ou  dans  le  quarré,  &c. 

On  déterminera  enfuite  l’épaiffeur  qu’on  veut  donner  au  Limon, 
comme  6 D , pour  en  marquer  le  côte  intérieur  par  un  arc  de  cercle 
DL  12  concentrique  au  cercle  AFB  , lefquels  arcs  comprendront  fa 
partie  fupérieure,  far  laquelle  doitfepofer  la  balufirade  ou  garde-fou; 
mais  comme  il  convient  de  faire  la  partie  inférieure  de  ce  Limon  plus 
large  pour  lui  donner  plus  de  folidité , on  en  déterminera  la  largeur 
par  un  arc  concentrique  plus  éloigné  du  centre  C,  comme  d x TV, 
fur  lequel  on  réglera  le  recouvrement  d’une  marche  fur  l’autre  tel  qu’on 
le  jugera  convenable,  obfervant  qu’il  contribuera  d’autant  plus  à la  fo- 
lidité de  l’Efcalier  qu’il  fera  grand , parce  qu’il  élargira  la  queue  de  la 
marche  qui  porte  le  mur , & la  largeur  du  Limon  à fa  tête. 

Suposant  le  recouvrement  déterminé  environ  de  la  moitié  du  giron 
j‘2  au  point  x,  on  tirera  du  centre  C la  droite  R*g,  qui  fera  le  bord 
liipérieur  du  derrière  de  ce  recouvrement. 

Il  s’agit  à prefent  de  faire  le  panneau  de  la  tête  du  Limon,  qui 
comprend  deux  girons , & le  recouvrement  d’une  marche  fur  l’autre , 
c’eft-à-dire  les  arcs  FR  & F 4 qu’on  fupofe  ici  égaux,  prenant  le  point 
F pour  le  milieu. 

Avant  pris  à volonté  le  point  H fur  la  ligne  CF , on  lui  tirera  une 
perpendiculaire  indéfinie  GHI , & ayant  porté  de  H en  O la  hauteur 
d’une  marche,  on  lui  mènera  une  parallèle  PM  par  le  point  O , en- 
fuite  on  dévelopera  l’arc  FR  fur  la  droite  HG  qu’on  lui  fera  égale,  & 
qu’on  portera  auffi  de  O en  M ; de  même  l’arc  F 5 de  H en  I & de 
U en  .P  ; le  Rhomboïde  GPMI  fera  le  dévelopement  de  la  furface  con- 
cave de  la  tête  de  la  marche  qui  porte  fon  Limon  depuis  l’arête  du 
fas  inférieur  5 3?  jufqu’à  celle  du  pas  fupérieur  6 d rc.  Mais  parce  que 
l’on  veut , pour  augmenter  la  folidité  & la  beauté , que  ce  Limon  ex- 
cède 

A ■ - - ' • ' ■■  ' ‘ - " ■ ?"  • 
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cede  les  arêtes  des  marches , & faiïe  un  focle  deflus  & un  refTocle  dei- 
fous,  on  y ajoute  une  longueur  de  coupe  perpendiculaire  au  Limon 
en  IK  pour  le  deflus , & en  GS  pour  le  deflous , par  l’extrémité  de 
laquelle  longueur  on  mene  des  parallèles  KN,  SQ,  qui  donnent  pour 
l’un  & l’autre  les  rectangles  MK  QG, 

Du  point  G , on  'abaiiïera  une  perpendiculaire  fur  S /ou  fur  GI  fa 
parallèle , qui  coupera  là  ligne  S / en  r ; l’on  portera  S r en  R / & en 
jp  q,  8c  même  en  ^ & en  4 n,  fi  l’on  fait  le  focle  fupérieur  égal  en 
hauteur  à l’inférieur,  & par  les  points  f,  q,  1^,  n , on  mènera  la  ligne 
f T parallèle  à Rg,  qu  parallèle  à ppr,  ^ parallèle  à f 3 1 , 8c  nm 
parallèle  à 4 2 ; & l’on  aura  tous  les  points  aufquels  doit  s’adapter  le 
panneau  de  tête  fait  fur  une  matière  flexible,  & apliqué  dans  la  furface 
concave  du  Limon. 

Il  faut  obferver  que  parce  que  le  Rejjàcle  SGPQ.  déborde  le  def» 
fous  de  la  furface  des  marches  qui  fait  la  Coquille , d’une  certaine  quan- 
tité prife  à volonté  comme  T t , moitié  de  T se , on  mènera  par  Iç 
point  t la  ligne  t z parallèle  à pe  g , qui  marquera  la  largeur  de  la  cou- 
pe qu’on  doit  faire  au  derrière  de  la  marche  pour  abattre  l’arête  trop 
aiguë  que  formeroit  la  rencontre  de  la  Coquille  & du  lit  de  deflus  de 
la  marche. 

On  en  ufera  de  même  pour  le  reflaut  que  fait  la  Coquille  avec  le 
lit  de  la  marche  fuivante,  qu’on  a marqué  ici  en  f pr  fur  un  profil  de 
marche  renverfée  en  t X h 0 f qT  t , qui  efl;  mis  là  fans  autre  befoin 
que  celui  de  marquer  la  deftination  des  lignes  de  l’épure. 

Par  un  autre  profil  redrefle  à la  queue  de  la  marche  en  abc  d ef 
a , on  voit  le  raport  & l’ufage  des  lignes  de  la  projedion  que  l’on  peut 
comparer  aux  profils  des  figures  de  tête  153.  8c  de  queue  15  r.  de 
deux  marches  pofées  l’une  lur  l’autre. 

Il  faut  encore  remarquer  qu’on  a fait  toutes  les  lignes  des  arêtes  de 
coupe  parallèles  entre  elles , pour  ne  pas  les  faire  gauches  ; par  exem- 
ple on  a fai!  la  ligne  /T  parallèle  à Rx,  8c  t z parallèle  à quoi* 
que  fuivant  les  bonnes  réglés  elles  duflent  être  tirées  toutes  les  deux, 
comme  des  rayons  du  centre  C , parce  que  les  intervales  10  x & / R 
étant  inégaux,  & fervant  de  bafe  à des  hauteurs  égales  à G r de  l’é- 
levation  de  la  coupe  de  la  tête,  la  furface  qui  pafleroit  par  ces  lignes 
feroit  gauche  hélicoïde , & non  pas  plane,  par  les  raifons  qui  ont  été 
données  au  commencement  du  fécond  tome  pag.  37. 

Il  en  feroit  de  même  de  la  petite,  coupe  x t , qui  s’élargiroit  du  côté 
Tm.  III.  P p " 
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de  la  queue , comme  on  voit  en  1 1 g , & ainfi  des  autres  KL , n f+ 
q n &ppr;  rien  n’empêche  cependant  qu’on  ne  lés  puiffe  faire  gauches, 
les  joins  en  feront  plus  réguliers , l’exécution  en  fera  feulement  un 
peu  moins  aifée , au  refte  on  doit  regler  les  bonnes  coupes  fur  les 
joins  de  tête  les  plus  aparens. 

Aplication  du  lirait  fur  U T terre* 

Ayant  que  de  regler  l’épaiiïeur  de  la  pierre  qui  doit  fervir  de  mar- 
che , il  faut  conliderer  que  puifqu’on  veut  que  la  tête  qui  porte  le 
Limon  foit  d’une  même  piece  que  le  refte , on  fera  obligé  de  la  faire 
plus  épaiffe  qu’il  ne  ferait  néceffaire  li  la  tête  étoit  d’une  piece  répa- 
rée, parce  que  les  parties  du  Limon  IK,  SG  , QP,  MN,  qui  font  en 
coupe , excédent  les  lits  de  deffus  & de  deflous  de  la  marche , ce  qui 
oblige  l’Apareilleur  à en  -faire  de  fupofez  pour  préparation , qui  font 
élevez  au  deffus  des  vrais  lits  de  la  hauteur  K e pour  le  lit  de  deffus , 
& 7 Q_pour  celui  de  deffous  qu’il  faudra  abattre  dans  l’exécution , à 
ces  petites  parties  de  coupe  près , c’eft-à-dire  en  ne  confervant  feule- 
ment que  le  petit  prifme  triangulaire  , dont  le  profil  eft  le  triangle 
IK  e au  lit  de  deffus  ( fig.  1 88-  & 193.  ) & le  triangle  cl  QP  au  lit  de 
deffous. 

On  commencera  donc  par  faire  un  panneau  d’un  lit  de  toute  la  marche 
qui  comprenne  la  tête  L ni  n F / T t z avec  la  queue  qu’on  n’a  pas 
marqué  ici  & le  retour  ZL , & ayant  tracé  le  contour  de  ce  panneau 
fur  les  lits  de  deffus  & de  deffous  en  retour  d’équerre , on  abattra  quar- 
rément  toute  la  pierre  qui  excede  le  Trait , & l’on  apliquera  dans  le 
parement  creux  de  la  tête  du  Limon , le  panneau  SG  IK  NM  PQ_, 
tracé  fur  du  carton  pour  l’apliquer  à cette  furface  concave  cylindrique 
en  pefant  deffus  pour  le  faire  joindre  dans  le  creux  ; dans  cet  état  on 
en  tracera  le  contour,  fuivant  lequel  on  abattra  la  pierre  quarrément, 
tenant  toujours  une  des  branches  de  l’équerre  parallèle  au  Trait  du 
milieu  HO , & l’autre  fuivant  le  biveau  mixte  de  la  coupe  3*47. 

On  pourrait  pour  plus  de  fûreté  faire  un  panneau  de 'l’intérieur  du 
Limon  en  dévelopant  l’arc  l(  n1  pour  en  faire  la  bafe  d’un  triangle  rec- 
tangle , qui  aurait  pour  hauteur  celle  de  la  marche,  plus  celle  delà 
coupe  prife  en  K e ; l’hypotenufe  de  ce  triangle  fait  de  carton  apliqué 
& plié  dans  la  furface  cylindrique  du  Limon  intérieur  , formerait  l’hé- 
lice de  fon  arête.  Les  figures  189.  190.  191.  & 193.  ferviront  de  fu- 
plément  à ce  qui  manque  à cette  explication. 

La  fig.  189.  fait  voir  la  tête  d’une  marche  par  dehors  avec  la  partie 
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du  Limon  qu’elle  porte,  en  perfpeétive,  avec  les  petites  coupes  IK  , 
SG  au  lit  de  defliis , & QP , MN  au  lit  de  deffous. 

La  fig*  190-  marquée  des  mêmes  lettres  , montre  la  même  tête 
de  marche , .vûë  par  dedans  auffi  en  perfpeétive. 

La  fig.  .191.  montre  par  un  profil  de  quelle  maniéré  les  marches 
fe  recouvrent  vers  la  queue , où  l’on  a diftingué  par  une  hachure  la  par- 
tie de  la  pierre  qui  doit  être  enlevée  après  la  première  ébauche  des 
deux  lits  de  préparation , & par  une  ponctuation  le  profil  de  ce  qui 
relie  en  œuvre. 

La  fig.  192.  montre  par  un  profil  le  recouvrement  d’une  marche 
fur  l’autre  au  Collet , qui  eft  beaucoup  plus  petite  qu’à  la  queue , & 
la  faillie  triangulaire  KLN  du  Limon  au  devant  de  l’angle  rentrant  des 
marches , laquelle  eft  marquée  par  une  hachure  croifée,  cette  partie  a 
auffi  été  reprélentée  à la  fig.  190.  Les  parties  en  parallelogram.es 
IN  & GQ_  repréfentent  le  focle  & le  reflode , qui  débordent  le  def- 
f*  des  arêtes  des  marches , & le  deffous  du  parement  inférieur  de  la 
Coquille. 

Objurgation  fur ■ le  Trait  de  M.  de  la  Rue. 

Je  crois  devoir  faire  remarquer  ici  une  erreur  du  Trait  de  M.  de 
la  Rue,  laquelle  peut  ne  pas  être  de  grande  conféquence , lorfque  les 
marches  font  en  grand  nombre  à chaque  révolution  de  la  Vis , & 
que  l’efpace  du  vuide  du  milieu  eft  d’un  grand  diamètre  , mais  qu’il 
eft  encore  meilleur  de  ne  pas  faire. 

Cet  Auteur  trace  le  panneau  de  tête  de  la  marche  qui  porte  Li- 
mon par  une  projeétion  verticale  : or  il  eft  évident  que  le  panneau 
fléxible  formé  fur  une  telle  épure  fera  trop  court  étant  apliqué  dans 
la  furface  concave  cylindrique  du  vuide  du  noyau  , fuivant  le  raport 
de  la  corde  /«  à l’arc  / F n , qui  eft  confiderable  dans  cet  exemple. 

Secondement  il  eft  clair  que  la  projection  qui  fe  fait  d’une  furface 
plane  fur  un  arc , ou  d’un  arojfjur  une  furface  plane  , ne  donne  pas 
fur  cette  furface  des  parties  proportionnelles  aux  divifions  de  l’arc  , 
puifque  les  parties  de  cet  arc  font  toutes  inégalement  inclinées  à celles 
de  la  furface  ou  de  la  ligne  droite  qui  lui  fert  de  bafe , par  conféquent 
les  unes  fe  racourciront  plus,  & les  autres  moins  par  la  projeétion; 
il  eft , par  exemple  , vifible  que  l’arc  S 6 fe  racourcira  plus  que  fon 
égal  6 f , qui  eft  prefque  parallèle  à GL 
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^ Enfin  fi  l’on  fupofe  le  creux  cylindrique  vertical  / F n coupé  pat- 
un  plan  incliné  à Phorifon  comme  KN  , qui  foit  perpendiculaire  au 
plan  vertical  paffant  par  AB , la  fection  de  ce  plan  fera  une  Ellipfe , & 
par  la  nature  de  la  Vis  la  courbe  de  l’arête  du  Limon  doit  être  une 
hélice  ; par  conféquent  la  pratique  du  Trait  de  cet  Auteur  efi  faujje  en 
tous  points „ 

Quant  à la  juftefie  de  celui  que  je  viens  de  donner , elle  eft  claire 
par  la  feule  conftruétion,  & par  I’expofition  de  ce  que  l’on  doit  faire, 
par  laquelle  nous  avons  commencé  à,  rendre  raifon  des  dévelopemens 
des  lits  ho rifo ntaux  circulaires , des  petits  lits  en  coupe  & des  hélices 
des  arêtes  du  Limon  ; il  ne  paroit  pas  néceflaire  d’y  ajouter  d’autre 
démonftration. 

Troifiéme  Efpece  de  Vis  à jour  ? 

G 

Ou  les  Limons  fini  dé  tâcher  des  marches , & s’êtes 
dent  far  plusieurs  tètes» 

En  termes  de  l'Arc.- 

DE  LA  COURBE  RAMPANTE [ 

PREMIEREMENT, 

Jbe  la  circulaire  dune  feule  piece  à tuf  âgé  de  la  Charpenterie  £5?  Ménuiferie 

Dans  le  Trait  precedent  chaque  tête  de  marche  portoit  fon  Limon 
d’une  même  piece  ; dans  celui-ci  le  Limon  eft  un  ouvrage  à part , 
dans  lequel  on  fait  des  entailles , ou  fi  c’eft  en  Charpente  , des  mor- 
toifes,  pour  y loger  plufieurs  têtes  des  Collets  des  marches  tournan- 
tes , c’eft-à-dire  qu’il  s’agit  ici  de  faire , d’une  grande  piece , les  par- 
ties du  Limon  qu’on  faifoit  de  plufieurs  affifes  de  peu  de  hauteur  égale 
à celles  des  marches  aufquelles  elles  étoient  adhérentes , ce  qui  donne 
©ccafion  à un  changement  de  conftrucKon. 

Tl.  xo6.  Soit  ( fig.  193.  ) la  portion  de  couronne  de  cercle  AGED  4 B le 
Fig.  193I plan  horifontal  d’un  mur  déchifre  de  Vis  à jour,  portant  de  fond  com- 
me en  ah  m DE  de  la  fi  g.  194.  ou-  la  projection  liorifontale  d’un  Li- 
Fig.  194,  mon  foutenu  en- l’air  en  faillie,  comme' le  convexe  AB  de  la  fig.  19 y. 
& 197.  qfti  eft  un  quartier  de  Vis  fufpendu  ; ou-  enfin  la  projeétion  d’un  Limon 
concave  comme  Ae  Be  d e de  la  fig.  193- 
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Par  tous  les  points  A , B , C , D , E du  diamètre  AE , on  lui  élè- 
vera des  perpendiculaires  indéfinies,  comme  Al,  CM,  EL,  &c.  puis 
on  divifera  le  demi  cercle  B 4 D en  autant  de  parties  égales  qu’il  y aura 
de  marches  dans  cette  partie  d’Efcaliers. 

Nous  fupoferons  dans  cet  exemple  qu’il  y en  a fept  , fçavoir  fîx 
Collets  de  marches  entiers  entre  les  points  1 & 7 , & deux  moitiez 
de  Collets  entre  les  points  B 1 & D 7 , -fupofant  leurs  autres  moitiez 
dans  une  rampe  droite , ou  en  continuation  de  révolution  dans  un 
autre  demi  cercle. 

Par  tous  les  points  des  divifions  des  marches  1 , 2 , 3 , 4 , <; , 6, 
7,  on  tirera  du  centre  Cdes  lignes  1 1*,  2 2X,  7 7*  , 6 6X , &c.  qui 
couperont  le  côté  convexe  du  Limon  AGE  aux  points  7*  6V,  &c„ 
par  toutes  les  extrémitez  de  ces  lignes  1 i",  2 2*^&c.  on  mènera 
des  verticales  parallèles  à la  ligne  AL 

On  prendra  enfuite  une  bafe  d’élevatron  fur  une  ligne  A2  O , paral- 
lèle à la  ligne  AE  à telle  diftance  qu’on  voudra  de  cette  ligne , laquelle 
ligne  A2  O coupera  toutes  les  perpendiculaires  provenant  des  points 
*A , C , E , aux  points  ol , c3 , <?3  mc  &c. 

On  portera  au  delfus  du  point  0'  fucceffivement  les  hauteurs  don- 
nées des  marches  aux  points  2 , 3 , 4 , y , <5 , 7 , <&  les  demies  hau- 
teurs des  'demis  Collets  B 1 , D 7 , l’une  en  delfous  de  0 1 en  zT , 
l’autre  en  delfus  de  la  plus  haute  de  7 en  E2  ; & par  tous  ces  points 
O , r j 2,  3 , &c.  on  tirera  autant  de  parallèles  à la  ligne  AE , qui 
couperont  les  verticales  élevées  fut  tous  les  points  A 1*  2*  , &c.  qui 
font  au  contour  convexe  AGB  en  des  points  f , yz , , jy4 , &c.  par 

Iefquels  on  tracera  à la  main  la  ligne  A2 y ray  E2 , qui  repréfentera  en 
projection  verticale  l’hélice  qui  fe  forme  à l’arête  convexe  du  delfous. 
du  Limon , qui  palfe  par  les  angles  de  delfous  de  chaque  marche  du 
côté  de  la  Vis. 

Les  mêmes  lignes  horifontales  palfans  par  les  points  1,  3,  3,4, 
&c.  de  la  verticale  EL , couperont  les  verticales  provenant  des  points 
ï,  2,  3 , 4,  &c,  de  Parc  B 4 D,  en  des  points  z1,  z 2,  zi,  zi,  &c. 
par  Iefquels  on  tracera  la  courbe  B2  3 m z D2 , qui  fera  la  projeétion. 
verticale  de  la  courbe  de  l’arête  concave  du  Limon  du  côté  du  noyau 
vuide  , laquelle  courbe  croifera  la  precedente  A2  m E2  au  point  m y 
qui  repréfente  lui  feul  les  deux  points  de  la  projeflion  horifontale  4. 
& G du  milieu  du  Limon  entre  les  points  A & E vers  les  marches , 
& B & ü vers  le  vuide. 
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Ces  deux  courbes  étant  tracées,  on  prendra  la  hauteur  que  l’on  veut 
donner  au  Limon , qui  doit  exceder  celle  des  marches  par  deffus  & 
par  deffous  d’une  certaine  quantité  qui  eft  arbitraire , comme  de  trois 
ou  quatre  pouces  par  plufieurs  raifons.  i9.  Parce  que  ce  Limon  fert 
diEfdiffi-e  pour  y loger  les  têtes  des  Collets  des  marches.  20.  Pour 
lui  donner  plus  de  folidité.  30.  Pour  déborder  les  rehauts  que  les 
angles  des  marches  font  de  l’une  à l’autre  ; l’une  de  ces  hauteurs  en 
deffus  s’apelle  le  Socle  du  Limon  , l’autre  en  deffous  le  Bgjfocle. 

La  hauteur  verticale  du  Limon  étant  déterminée , par  exemple  A2 
a , on  la  portera  fur  toutes  les  verticales  au  deffus  des  points  jy  de  fuite, 
pour  avoir  la  courbe  d’arête  convexe  fur  les  marches  a Mc,  & de 
même  fur  tous  les  points  « pour  avoir  la  courbe  concave  vers  le  vuide 
b Md,  laquelle croifera  la  précédente  en  M,  comme  celle  de  deffous 
en  ni. 

• 

Les  quatre  courbes  des  arêtes  du  Limon  étant  tracées,  comme  on 
les  voit  dans  la  figure , on  leur  mènera  des  tangentes  , à vûë  feule- 
ment  en  deffus  & en  deffous , par  exemple  en  deffus  par  l’angle  d qui 
eft  le  plus  avancé , & à peu  près  vers  T où  la  courbe  s’élève  le  plus  ; on 
tirera  la  ligne  L1 , à laquelle  on  mènera  par  le  point  B2  une  parallèle  * 
i l au  deffous. 

Par  ce  moyen  toute  la  projection  verticale  du  Limon  fe  trouvera 
comprife  dans  le  Rhumboïde  IL  / i,  qui  montre  quelle  doit  être  l’é- 
paiffeur  & la  longueur  de  la  pierre  ou  de  la  piece  de  bois  qu’on  doit 
tailler  pour  en  faire  le  Limon,  comme  il  eft  repréfente  à la  fig.  196'. 
par  les  mêmes  lettres  IL  l i. 

Présentement  il  faut  tracer  les  courbes  b1  g d & I 4’  L , qui  font 
les  feétions  planes  du  creux  cylindrique  du  noyau  vuide  B 4 D , & 
du  rond  ou  convexe  du  côté  des  marches  AGE,  lefquelles  courbes, 
qui  font  des  Ellipfes  , comprennent  un  elpace  I 4"  L d g bz , dont 
il  faut  lever  un  panneau. 

Il  fera  facile  de  tracer  chacune  de  ces  demies  Ellipfes  par  le  Prob. 
VII.  du  2e.  Liv.  pag.  13Ç.  ou  par  le  Prob.  IX.  pag.  14^  du  même 
Livre  tome  I.  parce  que  les  grands  axes  IL  de  la  convexe , & b2  d 
de  la  concave  font  donnez  , & la  moitié  de  leurs  petits  axes  Ç2  4.' , 
& O ^ font  auffî  donnez  au  plan  vertical  en  ÇG  & C 4 ; ainfi  on 
pourra  tracer  ces  demies  Ellipfes  par  un  mouvement  continu  ou  par 
plufieurs  points , comme  on  a coutume  de  faire  les  cerches  ralongées. 

Nous  avons  fupofé  que  le  Limon  faifoit  une  demie  révolution  B 4D 
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à la  fig.  193-  «nais  s’il  en  faifoit  moins,  comme  par  exemple  moins 'Pr.  107. 
d’un  quart  en  A h B (fig.  198.  ) la  conftrudion  feroit  encore  la  mê-  Hg.  198* 
nie.  Ayant  tiré  du  centre  C de  l’arc  A h B les  lignes  CD , CE  , CN , 
il  s’agira  de  changer  les  arcs  de  cercles  A n B & DNE  en  arcs  d’El- 
lipfes  de  même  profondeur,  & fur  des  cordes  données,  qui  feront 
celles  que  la  hauteur  des  marches  comprifes  dans  l’intervale  DNE 
donneront  ; par  exemple,  dans  cette  figure  ces  cordes  feront  les  lignes 
de  rampe  a b2- , JE2,  qui  fe  croifent  en  M , avec  lefquelles  on  fera 
des  cerches  ralongées  par  le  Corol.  III.  du  Prob.  IX.  du  2e.  Liv.  pag. 

147.  mais  comme  nous  devons  parler  plus  au  long  de  cette  conftruc- 
tion,  lorfque  nous  traiterons  des  Limons  tournans  & rampans  faits  de 
plufieurs  pièces , nous  palfons  à la  pratique  de  la  taille  du  cas  dont 
il  s’agit  à la  fig.  193. 

Aplication  du  Trait  fur  la  pierre  ou  fur  . le  bois . 

Pour  trouver  la  longueur  de  la  pierre  ou  de  la  piece  de  bois  qu’on 
doit  employer  à faire  le  Lirqon  d’une  piece,  on  tirera  par  le  point  L ù' 
qui  eft  le  plus  éloigné,  une  perpendiculaire  L p fur  la  ligne  i l prolon- 
gée en  p ; la  difrance  i p fera  la  longueur  qu’il  convient  de  donner  à 
la  pierre  ou  à la  piece  de  bois  > quoique  dans  la  rigueur  elle  puilfe  être 
plus  courte  de  l’intérvale  e f par  le  haut  bout  , 8c  i q par  le  bas  ; 
mais  alors  la  courbe  convexe  11e  feroit  pas  toute  tracée  fur  les  lits  de 
la  pierre  où  le  panneau  doit  être  apliqué,  fçavoir  à droite  vers  L au 
lit  de  défiais , & à gauche  vers  i au  lit  incliné  de  deflfous  ; c’eft  pour- 
quoi il  convient  pour  la  commodité  & l’exaftitude  de  l’exécution  que 
la  pierre  foit  un  peu  plus  longue  qu’il  ne  faut  abfolument. 

L’epaisseur  de  la  pierre  ou  du  bois  fera  donnée  par  la  ligne  L p , 

& fa  largeur  par  la  ligne  CG  du  plan  horifontal  ; ainfi  avec  ces  trois 
diinentions  on  formera  en  pierre  ou  en  bois  félon  la  matière  dont  on 
doit  faire  l’Efcalier  le  Parallelepipede  P r de  la  fig.  196.  laquelle  n’eft 
pasrélative  de  grandeur  à la  fig.  193.  faute  de  place. 

On  prendra  enfuite  la  longueur  L J de  la  fig.  193.  qu’on  portera 
en  L J de  la  fig.  196.  puis  ouvrant  la  faufife  équerre  fur  l’angle  obtus 
L J D,  on  portera  cet  angle  fur  la  pierre  en  L J V de  la  fig.  10 6. 
pour  y tracer  la  ligne  J V,  qui  doit  être  en  oeuvre  à plomb  comme 
d D de  la  fig.  193.  on  prendra  enfuite  l’intervale  d b 2 qu’011  portera 
tn  A b fur  l’arête  IL  de  le  fig.  -19 6.  pour  tracer  par  ce  point  b une 
ligne  b u parallèle  à J V.  Les  quatre  points  b , A , V & u ferviront  à 
pofer  le  panneau  I g L d 4?  bz  fur  les  paremens  de  defiLs  & de  def- 
fous  de  la  piece  de  bois,  comme  il  eft  repréfenté  à la  fig.  196. 
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Le  contour  de  ce  panneau  étant  tracé  tant  deflus  que  de  [Tous , on 
abattra  la  pierre  d’une  courbe  à l’autre  avec  la  réglé,  qu’on  tiendra  tou- 
jours parallèle  à la  ligne  d V ou  b h ; par  ce  moyen  on  formera  une 
furface  cylindrique  b 4 d V mu  , qui  fera  le  parement  creux  vû  du  côté 
du  vuide. 

Par  la  même  maniéré , on  abattra  la  pierre  qui  excede  le  contour 
convexe  IGL  , pour  former  le  parement  rond  du  côté  des  marches , 
dans  lequel  on  doit  loger  par  des  entailles  les  têtes  de  leurs  Collets. 

Voila  déjà  deux  furfaces  verticales  du  Limon  formées,  defquelles 
il  faudra  rétrancher  les  parties  qui  excédent  trop  le  delfus  & le  deifous 
des  marches,  dont  les  angles  s’élèvent  les  uns  au  deflus  des  autres  fui- 
vant  les  courbes  en  hélices , aufquelles  les  arêtes  du  focle  & du  reflo. 
cle  du  Limon  doivent  être  parallèles. 

Il  faut  donc  tracer  ces  courbes  fur  les  furfaces  cylindriques  con- 
caves & convexes  chacune  en  deux  endroits  parallèlement  entre  elles, 
•l’une  en  détins  pour  l’arête  du  focle , feutre  en  deffous  pour  l’arête 
du  reifocle  qui  forme  avec  fa  compagne  le  platfond  , ou  plûtôt  une 
portion  de  coquille  égale  à la  furface  de  l’épaitieur  fupérieure,  ce  que 
l’on  peut  faire  de  trois  maniérés  différentes. 

La  première  par  le  moyen  des  panneaux  fléxibles , qui  foient  les 
dévelopemens  des  portions  de  furfaces  cylindriques  , dont  l’une  eit 
concave  , & l’autre  convexe  , fuivant  ce  qui  a été  enfeigné  au  Trait 
de  la  Vis  St.  Giles  pag.  419.  & fig.  230.  du  tome  précèdent , ce  que 
nous  répéterons  en  deux  mots  pour  n’y  pas  renvoyer  le  Lefteur. 

On  fera,  par  exemple,  pour  le  creux  du  Limon  un  triangle  rec- 
tangle, qui  aura,  i“.  pour  bafe  horifontale  l’arc  B 4 Ddévelopé,  c’eft- 
à-dire  r'eétifié  en  ligne  droite  , 2U.  pour  hauteur  à plonîb  la  ligne  rd 
de  la  fig.  293.  qui  eft  celle  du  point  d,  fur  une  ligne  de  niveau  br\ 
l’hypotenufe  de  ce  triangle  rectangle  achèvera  le  panneau  qu’on  tracera 
fur  du  carton. 

Si  l’on  aplique  le  côté  d r fur  l’arête  d V de  la  fig.  196.  & qu’on 
.apuye  fur  le  carton  pour  le  faire  plier,  & joindre  exactement  dans  la 
furface  concave  b SV  le  côté  du  panneau  qui  en  eft  l’hypotenufè , 
marquera  exactement  le  contour  de  l’hélice  concave  qui  elt  marquée 
en  projection  verticale  à la  fig.  193..  en  b M d. 

Il  fera  facile  de  tracer  l’hélice  parallèle  en  deffus  ou  en  deffous, 
enfaifantle  panneau  en  lozange,  c’eft-à-dire  en  parâllelogranfé  oblil 

quangle., 
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quangle,  qui.  aura  pour  grands  cotez  Phypotenufe  trouvée  , & pour 
les  deux  petits  cotez  la  hauteur  verticale  du  Limon  a A2. 

Par  la  même  méthode,  on  fera  le  panneau  fîéxible  pour  tracer  l’hé- 
lice convexe  qui  eft  du  côté  des  marches , en  reélifiant  l’arc  AGE  du 
plan  horifontal  pour  faire  la  baie  du  triangle  rectangle , & fe  fervant 
de  la  même  hauteur  d r qu’on  a pris  pour  l’hélice  concave  , parce 
qu’elle^ft  égale  à e R pour  la.  convexe , on  a repréfenté  deux  pareils 
panneaux  à la  fig,  199.  qui  ne  font  pas  relatifs  à la  fig.  193.  mais 
qui  fuffifent  pour  l’intelligence  de  ce  qu’on  vient  de  dire, 

La  fécondé  maniéré  de  tracer  les  hélices  des  arêtes  fupérieures  & in- 
férieures des  Limons  fur  leurs  furfaces  concaves  & convexes  eft  un 
peu  moins  fimple , c’eft  de  tracer  dans  la  furface  concave  & fur  la 
furface  convexe  cylindrique  autant  de  lignes  parallèles  à l’axe , ou  ce 
qui  eit  la  même  chofe  aux  arêtes  dV,  b B2  de  la  fig.  196.  qu’on  éle- 
vé de  perpendiculaires  à l’épure  de  la  fig.  193.  fur  le  plan  horifon- 
tal, c’eft-à-dire  dans  cet  exemple,  fixen  dedans,  & autant  en  dehors, 
fuivant  les  ' diftances  prifes  quarrément*  égales  à celles  du  plan  horifon- 
tal B 1 , i'a,  a'3,  &c.  pour  le  creux  , & A f,  i«  2* , 2*  3*,  &c, 
pour  le  rond  convexe  du  côté  des  marches.  Enfuite  on  prendra  fuc- 
ceffivement  toutes  les  hauteurs  de  ces  lignes  fur  la  bafe  horifontale  A* 
O,  fi  le  Limon  porte  de  fond  comme  à la  fig.  194.. mais  s’il  eft  en 
l’air  comme  à la  fig.  193.  on  ne  peut  prendre  ces  hauteurs  pour  les 
porter  dans  la  pierre  ébauchée  à la  fig.  196,  parce  qu’elle  eft  vuide 
au  deffous  de  l’arête  B*  V ; alors  il  faut  prendre  la  différence  de  cha- 
cune de  ces  hauteurs,  & la  porter  fucceflivement  au  deflus  de  la  ligne 
de  niveau  que  donnoit  la  hauteur  précédente,  comme  4-0,  fo,  6' o, 
fur  lesquelles  on  portera  les  différences  des  hauteurs  om , oz  s , ozfi  , &c, 
delà  fig.  193-  ftui  donneront  les  points  r,  y,  5 , d,  &c.  par  lefquels  on 
tracera  à la  main  ou  avec  une  régie  pliante  l’hélice  concave , que  l’on 
cherche  , & fa  parallèle  au  deffous , de  même  la  convexe  & fa  paral- 
lèle en  deffous  pour  le  plat-fond  du  limon, 

La  troifième  méthode , qui  eft  celle  dont  fe  fert  M.  de  la  Ruë , eft  en- 
core plus  compofée , ordinairement  peu  correcte  dans  l’exécution',  & 
demande  une  autre  épure  que  celle  de  la  fig.  193.  c’eft  de  faire  deux 
cerches  ' ralongées  fur  les  lignes  droites  a e & b d,  qu’011  n’y  a pas  tracé 
pour  éviter  la  confufion  , mais  qu’il  eft  aifé  de  faire  ; car  fi  le  Limon 
fait  une  demie  révolution  complété , ce  font  deux  demies  Ellipfes  à 
décrire  fur  des  axes  donnez  ; fçavoir,  pour  la  concave  le  grand  axe  b d„ 
& le  demi  petit  axe  C 4 du  plan  horifontal , & pour  la  convexe  on 
a le  grand  a xe  a e , & pour  moitié  du  petit  axe  la  ligne  CG  du  plan 
Tom.  III.  Q.  q 
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Afymptotiques  ac . b c : : e c . d c , & en  divifant  a c~~b  c~a  b . e e— , 
d c — e d a c . e c : : b c . d c ; or  a c moitié  du  grand  axe  eft  plus  grand 
que  e c , donc  ab  eû  plus  grand  que  e d ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Il  en  eft  de  même  des  autres  diamètres  conjuguez , qui  ne  font  pas 
égaux,  donc  les  Ellipfes  Afymptotiques  ne  peuvent  avoir  leurs  circon- 
4-  - férences  équidiftantes  , car  fi  a b eft  égal  à e d , a c fera  égal  à c e & 

b c~d  c,  alors  les  courbes  font  des  cercles  & non  des  Ellipfes. 

D’ou  il- fuit  que  ü la  circonférence  du  vuide  du  noyau  eft  Ellipti- 
que , l’arête  du  Limon , qu’on  veut  faire  d’égale  épaiffeur  ne  peut  être 
une  Ellipfe , mais  üne  Epicycloïde , qu’il  faut  décrire , comme  nous 
l’avons  dit  au  2e.  Liv.  pag4  141.  en  prenant  au  contour  de  l’Ellipfe 
donnée  plufîeurs  points  à volonté  , pour  fervir  de  centres  à autant 
d’arcs  que  l’on  fera  avec  la  mefure  de  l’épailfeur  du  Limon,  donnée 
pour  rayon  ; la  ligne  courbe  tangente  à tous  ces  petits  arcs  fera  l’Epi- 
çycloïde  demandée,  laquelle  n’étant  pas  femblable  à l’Ellipfe  donnée, 
fera  néceffairement  des  jarrets  aux  extrémitez  du  grand  axe , comme 
le  montre  la  fig.  117.  du  2 e.  Liv.  &.  ce  jarret  fera  d’autant  plus  fen- 
fible  & choquant,  que  l’épaiffeur  du  Limon  fera  grande  à l’égard  des 
diamètres  dé  l’Elliplê  donnée , parce  que  les . rayons  des  petits  arcs 
de  cercles  qui  forment  l’Epicycloïde,  fe  croifentvers  le  grand  axe,  où 
ils  font  un  angle  rentrant' 

La  fécondé  raifon  de  l’impoffibilité  de  faire  un  Limon  d’égale  épaif- 
feur, Iorfqu’une  de  fes  arêtes  eft  Elliptique,  même  par  imitation , com- 
me lorfque  l’efpace  Elliptique  eft  changée  en  Ovale  par  un  affemblage 
d’arcs  de  cercles,  eft  démontrée  au  2e.  tome  à la  pag.  390.  & à la 
fig,  zoy.  où  l’on  fait  voir  que  les  arcs  concentriques  font  impoffibles, 
lorfque  la  diftance  de  l’arc  intérieur  à l’extérieur  eft  plus  grande  que- 
. celle  du  centre  qui  a été  pris  pour  foyer  fur  le  grand,  axe  : car  alors 
la  figure  inferite  n’ayant  plus  quatre  centres  comme  la  grande  ovale, 
<&  les  fuivantes  jufqu’au  foyer  , elle  n’eft  plus  une  ovale , mais  mie 
figure  'de  fufeaux  comprife  par  deux  arcs  de  cercles  égaux  , qui  fe 
croifent  fur  le  grand  axe  , ce  que  le  Graveur  a mal  exprimé  à la 
fig.  20 y.  où  il  a cru,  malgré  le  modèle  de  mon  deffein,  qu’il  de- 
voit  arondir  les  pointes  F & /'  y ç’eft  une  fauté  à corriger  à la  plan- 
che y 9. 

Les  irrégùlarit'ez  font  donc  inévitables  aux  Limons  qu’on  veut  faire 
d’égale  épaiiTeur  fur  un  contour  Elliptique  ou  Ovale  , . à l’une  de  lès 
arêtes  du  dedans  ou  du  dehors. 

Ainsi  il  n’eft  pas  étonnant  que  Maître  Blanchard  fe  foit  aperçu  de 
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Quelque  jarret  vers  les  extrémitez  des  grands  axes  de  la  courbe  ram- 
pante fur  une  ovale  ; cette  obfervation  fait  voir  qu’il  travaille  avec  foin, 

& qu’il  a du  goût  dans  ce  qu’il  fait , puilqu’il  a découvert  fans  le  fe- 
cours  de  la  Géométrie,  une  imperfection  peu  fenfible,  qui  avoitécha- 
pé  aux  Artiftes  qui  l’ont  précédé  ; mais  le  remède  qu’il  a voulu  apor- 
ter  fait  voir  qu’il  auroi't  eu  befoin  de  cette  fcience,  & fon  ftile,  qu’il 
avoit  befoin  d’un  peu  d’étude  pouf  écrire. 

„ J’ai  remarqué  ( dit -il,  chap.  iy.  ) dans  le  Traité  de  la  courbe 
„ rampante  de  quelques  Auteurs , qui  difent  qu’on  peut  faire  toutes 
„ fortes  de  plans  tant  réguliers  qu’irréguliers  ; ils  enfeignent  par  leurs 
„ principes  que  les  lignes  des  courbés  ou  Echiffres  qui  croifent , doi- 
„ vent  partir  du  dedans  de  l’extrémité  de  la  courbe  rampante  ; 'mais 
„ ayant  fait  la  preuve  de  leur  opération , j’ai  remarqué  ( fur  plulîeurs 
„ plans  irréguliers  tel  qu’eft  celui-ci  *,  qui  eft  demi-ovale,  ) qu’ils  fe  * La  fimre 
y font  trempez,  & que  la  courbe  fe  trouve  eftropiée  dans  fon  flâner  I?7  e&  [e 
,j  il  faut  que  les  fufdites  lignes  foient  prolongées  plus  que  de  l’extrémité  Même 
,j  du  dedans  & du  dehors  ; ce  qui  caufe  cette  difficulté , font  les  têtes  r^t  m 
„ de  l’ovale,  qui  font  plus  concaves  que  les  flancs  ; ceux  qui  en  feront 
^ en  grand  ou  petit,  traceront  leurs  marches  fur  la  courbe  débillardée 1 
„ feulement',  ils  en  verront  la  vérité , & l’expérience  la  leur  fera  mieux 
„ voir  que*  la  plume  ne  le.  peut  expliquer  , ni  le  Trait  le  faire  con- 
„ noitre. 

Ce  difeours  eft  d’un  Ouvrier  fans  théorie  , qui  ne  conçoit  d’autre 
moyen  de  s’inftruire  que  celui  de  la  pratique , ignorant  que  la  plume 
( tout  au' contraire  de  ce  qu’il  dit)  peut  mieux  exprimer  les  défauts  que 
l’expérience,  parce  que  les  raifonnemens  Géométriques  vont  à un  point 
de  délicatefle , où  le  deffein  le  plus  parfait  ne  peut  atteindre  ; c’eft  par 
ce  raifonnement  que  nous  condamnons  la  correction  qu’il  veut  faire  au 
défaut  qu’il  a remarqué  ; car  quoiqu’elle  foit  fl  mal  énoncée , & fl  peu 
rélative  à fa  figure,  qu’elle  efl;  à moitié  indevinable , il  y établît  une  réglé 
de  hauteur  confiante  pour  des  cas  variables  de  hauteur  & de  contour 
d’hélice,  „ comme  il  eft  d’ufage,  dit-il, ^ag. 47.  au  verfo , que  Tonne 
„ donne  que  fix  pouces  de  hauteur  de  chaque  marche  ; à la  première, 

„ vous  n’en  donnerez  que  quatre  & demi  ; qu’elle  foit  plus  haute  ou  plus 
j,  bafle  , vousTuivrez  toujours  la  même  proportion.  Par  cet  expofé  ou 
peut  juger  de  la  juftelTe  defa  correction  •,  mais  fuivons  notre  examen» 

C’est  le  propre  des  hélices  mal  décrites  de  faire  dés  jarrets  ; or  cel- 
les qui  font  tracées  fur  des  plans  ovales  par  des  points  provenans  des 
divifions  égales  des  girons  & des  hauteurs  des  marches , font  mal  dé- 
crites , donc  elles  doivent  faire  des  jarrets. 
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Premièrement  il  eft  clair  par  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant,  que  les 
projetions  des  arêtes  des  Limons  ovales  d’égale  épaiffeur  n’étant  pas  des 
figures  femblables  ni  femblablement  divifées , ne  produifent  pas  des  héli- 
ces femblables  ; ainfi  faifant  l’hélice  de  l’arête  du  côté  des  marches  rela- 
tivement à. leurs  girons  & hauteurs,  celle  du  côté  du  vuide,  faite  par 
le  même  raport,  aura  des  parties  diféremment  inclinées  à l’horifon, 
je  veux  dire , d’une  maniéré  qui  né  fera  pas  uniforme , comme  on  le 
démontrera  ci-après. 

Blanchard  femble  avoir  fenti  cette  différence , lorfqu’il  a dit , pag, 
f 2.  & 54.  qu’il  ne  faUoit  fas  s’arrêter  aux  hauteurs  précifes  des  marches. 

• 

Comme  la  courbe  du  côté  du  vuide  de  la  Vis  à jour  eft  la  plus 
ap  a rente , il  femble  qu’on  doit  en^faire  l’hélice  primitive  & la  plus  ré- 
gulière , parce  que  la  fecondaire' , qui  eft  fa  compagne  du  côté  des 
marches , fera  toujours  moins  régulière  dans  les  Limons  fur  bafe  ova- 
le d’égale  épaiffeur.  * 

Pour  le  prouver  nous  fupgferons , fi  l’on  veut,  que  la  projeflion 
de  la  Vis  eft  une  ovale  plus  correctement  tracée  que  celle  de  la  plan- 
che  20e.  du  livre  du  Su  Blanchard  , qui  eft  compofée  d’arcs  de  cer- 
cles qui  font  des  jarrets  à leur  jondion , fur  laquelle  cependant  réduite 
en  petite , & marquée  des  mêmes  lettres , nous  allons  faire  notre  rai- 
fonnement. 

Premièrement  , fi  l’on  fait  l’hélice  primitive  à l’arête  du  Limon  du 
côté  des  marches , il  eft  clair  par  la  nature  de  l’Ellipfe  qui  en  eft  la 
projedion  , ou  de  l’oyale  qui  eft  l’imitation  de  l’Ellipfe , que  les  lar- 
geurs des  girons  étant  égales  au  Collet  contre  le  Limon,  courbe , les 
cordes  de  ces  divifions  égales  n’auront  pas  , comme  dans  le  cercle , 
même  raport  à leurs  arcs , mais  que  ces  arcs  feront  d’autant  plus  grands 
à l’égard  de  leurs  cordes , qu’ils  aprocheront  du  grand  axe , & d’au- 
tant plus  petits  qu’ils  aprocheront  du  petit  axe. 

Or  faifant  les  girons  des  marches,  fuivant  l’ufage  ordinaire,  d’égale 
largeur  & hauteur,  les  arcs  d’hélice,  qui  répondent  à des  divifions 
égales  de  leur  bafe  auprès  du  grand  axe , auront  une  égale  hauteur 
à parcourir  en  rampe  , que  ceux  qui  feront  près  du  petit  axe,  quoi-' 
qu’ils  foient  plus  grands  en  contour , -donc  l’hélice  fera  plus  couchée 
vers  le  grand  que  vers  le  petit  axe  , ce  qui  eft  contraire  à la  correc- 
tion de  Maître  Blanchard,  & qui  eft  cependant  évident  & fans  réplique. 

Secondement  , fi  l’on  fait  les  divifions  des  girons  de  marches  égales 
fur  une  ovale  moyenne  prife  au  milieu  de  leur  longueur,  comme, il 
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le  pratique  à la  fig.  £2.  & que  l’on  tire  ces  marches  d’un  feul  & même 
centre  à la  projection.  Il  eft  clair  que  fi  l’on  prend  ce  point  au  centre 
D de  l’Ellipfe,  le  défaut  de  la  divifion  augmentera  au  collet  ou  à la 
queue  des  marches , ou  elles  feront  inégales  ; & fi  l’on  prend  ce  point 
en  F dans  le  petit  axe  prolongé  , comme  il  fait  à la  fig.  1 20.  hors  du 
centre  de  l’ovale  , & qu’il  divife  en  parties  égales  un  contour  de  la 
bafe  du  Limon  en  dedans  ou  en  dehors  ; celui  de  l’ovale  qui  répond 
à l’autre  arête  fera  divifé  en  parties  d’autant  plus  inégales  que  ce  point 
F fera  près  ou  loin  du  grand  axe , & cependant  ces  arcs  inégaux  fe- 
ront les  bafes  des  hauteurs  des  marches  égales  ; donc  l’inclinaifon  de 
l’hélice  changera  à chaque  marche , & par  conféquent  la  progrefliou 
de  fon  élévation  en  rampe , n’étant  pas  uniforme , elle  fera  des  jarrets, 
te  qu’il  falloit  fecondement  démontrer .> 

Ainsi  fupofant  l’hélice  primitive  prife  à une  des  arêtes  du  Limon  , 
par  exemple  au  dedans  fans  jarret , fa  compagne  à l’arête  extérieure 
en  fera  nécelfairement  fi  le  Limon  eft  d’égale  épailfeur. 

Et  fupofant  la  bafe  de  deux  Ellipfes.  femblables , il  eft  encore  vrai 
que  les  divifions  des  arêtes  des  marches  prolongées  ne  pourroient  cou- 
per ces  deux  courbes  en  parties  proportionnelles  tant  qu’elles  feront 
droites  ; une  telle  divifion  ne  peut  fe  faire  que  par  une  ligne  courbe, 
comme  nous  l’avons  fait  voir  au  2e.  tome,  en  parlant  des  Voûtes  en 
Sphéroïdes  pag.  392.  Nous  allons  rendre  plus  fenfible  ce  que  nous 
venons  d’avancer  par  la  fig.  197.  qui  eft  celle  de  Maître  Blanchard 
réduite  en  petit. 

Soit  la  ligne  ND , la  moitié  du  grand  axe  de  la  projeftion  en  ovale 
de  la  courbe  rampante , DM  celle  du  petit  axe  , foit  E le  centre  des 
marches , F celui  de  l’arc  YM  fur  le  petit  axe  , C celui  dé  l’arc  NY 
fur  le  grand  axe,  & de  fon  concentrique  H q. 

Il  eft  déjà  évident  que  la  première  marche  tirée  du  centt£  E par 
le  point  H retranche  .du  contour  de  l’ovale  extérieure  l’arc  N 13  ; 
par  conféquent  que  l’arc  d’ovale  1 3 M n’eft  plus  femblable  à l’arc  HI 
intérieur , puifque  celui-ci  eft  un  quart  comp'let , & que  l’autre  eft 
tronqué  de  fa  partie  13  N,  donc  l’hélice  extérieure  de  l’arête  de  la 
courbe  rampante  ne  fera  plus  compagne  de  celle  du  dedans , puif- 
qu’elle  parcourt  une  moindre  partie  du  contour  de  fa  bafe  que  l’inté» 
rieure , ainfî  dans  fon  efpece  elle  fera  plus  roide. 

Ce  n’eft  pas  encore  là  toute  la  différence  de  ces  hélices  entre  elles, 
car  non  feulement,  leurs  mouvemens  d’élévation  font  inégaux  de  l’une 
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à l’autre , mais  encore  dans  chacune  en  particulier,  de  forte  qu’elles 
font  encore  des  jarrets  refp edi ve ment.  « 

Suposant  le  point  Y à la  jondion  des  deux  arcs  de  cercles  tracez 
de  différens  centres  pour  former  l’ovale  , fçavoir  NY  du  centre  Ç , 
& MY  du  centre  F ; il  eft  clair  que  la  ligne  YE , qui  fera  la  direc- 
tion d’une  des  marches  , ou"  de  fon  arête  , ou  de  fon  milieu , ou  du 
tiers  de  fon  giron  , &c.  ne  pafiera  par  aucun  de  ces  centres , ou 
tout  au  plus  ne  pourra  paffer  que  par  un  des  deux,  puifque  les  trois 
points  F,  E,  C,  ne  font  pas  en  ligne  droite  ; par  conféquent  elle 
ne  peut  paffer  par  les  .jondions  des  deux  arcs  Y & q , qui  doit  être 
iuivant  la  bonne  conftrudion  dans  la  ligne  FY  , qui  pafl'e  par  le  cen- 
tre C , donc  la  ligne  EY  ne  peut  cj^vifer  proportionnellement  les  con- 
tours des  ovales  extérieures  & intérieures. 

Car  fi  la  ligue  de  diredion  de  la  marche  paffe  par  le  point  Y à 
l’arc  extérieur  , elle  pafiera,  par  un  point  y à l’intérieur  en  deflus  du 
point  q de  la  jondion , donc  l’arc  H y eft  d’un  plus  grand  nombre 
de  dégrez  que  l’extérieur  NY , lequel  eft  déjà  tronqué  par  la  direc- 
tion E 1 3 de  la  première  marche  de  la  partie  N 1 3 , par  conféquent 
l’arc  Y x 13  eft  confiderablement  plus  petit  en  nombre  de  dégrez 
que  l’arc  y RH,  mais  les  hélices  aufquelles  ils  fervent  de  bafe  doivent 
s’élever  à même  hauteur  depuis  leur  départ  FI  13  qui  eft  de  niveau, 
jufqu’à  leur  arrivée  à la  hauteur  donnée  y Y,  qui  eft  auflî  égale  en  Y 
& y,  donc  l’hélice  extérieure  fera  confiderablement  plus  inclinée  que 
l’intérieure  fur  H y , ce  que  nous  avons  déjà  prouvé  ci-devant. 

Mais  on  va  voir  que  le  contraire  de.  ces  différences  d’inclinaifons 
arrivera  depuis  les  points  y & Y vers  le  petit  axé  DM  ; car  puifque 
les  arcs  NM  & Fil  font  femb labiés  en  ce  qu’ils  font  chacun  un  quart 
d’ovale , & que  l’arc  y H eft  plus  grand  que  l’arc  YN,  l’arc  MY  fera 
plus  grand  que  l’arc  I y , & cependant  les  hélices  qui  les  ont  pour 
bafes  s’élèvent  à même  hauteur  l’une  & l’autre,  depuis  la  ligne  Y y, 
qui  efP  eifentiellement  de  niveau  à la  ligne  MI , laquelle  eft  aufti  de 
niveau  à une  hauteur  donnée  d’une  marche  & un  tiers , par  exemple 
de  huit  pouces , donc  la  partie  d’hélice  extérieure  YM  fera  plus  incli- 
née que  celle  de  l’intérieure  y I , quoique  fon  autre  partie  Y 1 3 fût 
plus  roide  que  l’intérieure  y H ; par  conféquent  ces  deux  hélices  ne 
s’élèvent  pas  d’un  mouvement  uniforme  , donc  chacune  d’elles  fait  un 
jarret  refpeâivement  en  différent  fens  à la  jonction  des  arcs  de  cercle 
de  leur  bafe  fuivant  la  ligne  Y y,  ce  qu’il  fallait  en  fécond  lieu  démontrer. 

Donc  fi  l’intérieure  eft  régulière,,  l’extérieure  fait  nécefîàirement 
des  jarrets,  & au  contraire, 

Da 
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De  cette  connoilfance  des  hélices  fur  une  bafe  ovale,  on  conclura 
facilement  que  Maître  Blanchard , 11’ayant  pas  connu  d’où  venoient  les 
jarrets,  n’a  pu  y aporter  un'  bon  remede  ; on  peut  même  dire  que 
les  irrégularitez , ou  dans  les  girons  des  marches  , ou  dans  les  arêtes 
de  la  courbe  rampante  du  Limon  , font  inévitables. 

Car  i°.  fi  l’on  veut  que  l’hélice  primitive  en  dedans  foit  régulière, 
l’extérieure  ne  le  fera  pas , ou  la  furface  fupérieure  du  Limon,  que  j’a- 
pelle  Plano-hélicoïde  , ne  fera  pas  régulière  à fon  tour  , parce  qu’elle 
ne  fera  pas  comprife  entre  deux  hélices  compagnes  ; fi  l’on  prend  l’hé- 
lice extérieure  primitive  régulière  , il  en  fera  de  même  à l’égard  de 
l’intérieure  fecondaire. 

2Ç.  Sx  l’on  veut  que  les  girons  des  marches  au  collet  ou  à la  queue, 
félon  que  le  Limon  eit  concave  ou  convexe  , foient  parfaitement 
égaux  à la  jonétion  de  la  courbe  rampante , les  jarrets  de  cette  cour- 
be font  inévitables  au  dedans  & au  dehors , comme  on  vient  de  le 
démontrer. 

1» 

30.  Si  l’on  fait  la  courbe  de  l’hélice  régulière,  & qu’on  veuille  qu- 
elle paffe  par  les  arêtes  des  marches , ou  parallèlement  à ces  arêtes , il 
faut  que  les  girons  foient  inégaux  au  collet , ou  à la  queue  fi  ie  limon 
y eft,  ou  ce  qui  eft  tout-à-fait  impraticable  que  leurs  hauteurs  foient 
inégales , c’eft  cependant  l’expédient  que  prend  Maître  Blanchard  pour 
faire  fa  correction  du  jarret , lorfqu’il  dit  qu’il  ne  faut  donner  qu ^quatre 
pouces  & demi  de  hauteur  à la  première  marche,  quoique  les  autres  en  ayent 
fix , & qu’il  faut  divifer  le  refte  en  parties  égales , ce  qui  ne  peut  en 
aucune  façon  ôter  le  jarret,  comme  nous  venons  de  le  démontrer.  Il 
faudrait  diminuer  fur  les  hauteurs  de  fuite  proportionnellement , ou 
élargir*  & relferrer  les  girons , comme  le  demanderoit  l’hélice  de  la 
courbe  rampante  débillardée  , & faite  fr,r  une  hauteur  totale  donnée 
pour  un  certain  nombre  de  marches , failànt  l’arête  de  l’hélice  primi- 
tive du  côté  le  plus  aparent , lequel  eft  quelquefois  le  convexe  com- 
me aux  rampes  des  chaires  de  Prédicateurs  fig.  19^.  & au  quartier  de 
Vis  fufpendu,  & le  concave  dans  les  Efcaliers  de  Vis  à jour,  fans  s’em- 
barraffer  du  parallelifme  de  cette  hélice  avec  les  arêtes  des  marches , fi 
on  les  veut  abfolument  égales  à la  queue  ou  au  collet,  ou  leur  donnant 
un  peu  plus  & moins  de  largeur , fi  l’on  veut  conferver  ce  parallelifme 
de  l’arête  de  la  courbe  avec  celles  des  angles  des  marches. 

Quant  à cette  correction , foit  des  hauteurs , foit  des  largeurs  des 
girons , il  eft  évident  qu’elle  dépend  de  l’inégalité  des  axes  des  ovales 
qui  rendent  les  hélices  plus  ou  moins  rampantes  vers  le  grand  & vers 
le  petit  axe,  à quoi  Maître  Blanchard  n’a  eu  aucun  égard. 

Tm.  III.  R r 
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De  ce  que  nous  venons  de  dire  des  inégalitez  des  hélices  aux  are- 
tes  extérieures  & intérieures  des  Limons  en  courbes  rampantes , il  eft 
aifé  de  conclure  que  plus  les  intervales  de  ces  hélices  feront  grands, 
plus  auffi  les  jarrets  de  la  fecondaire  feront  fenfibles,  fi  elle  eft  formée 
fur  le  même  Trait  provenant  des  marches  égales  tracées  d’un  même 
centre  E ; de  forte  que  fi  ces  intervales  devenoient  très  grands , com- 
me dans  ces  Vis  vûës  des  deux  cotez,  à doubles  Limons  aparens  vers 
le  creux.  & vers  le  rond  , comme  on  en  voit  fouvent  à des  perrons  ;, 
les  jarrets  deviendroient  extrêmement  fenfiblès  „ fi  on  pouvoir  les  voir 
tous  les  deux  enfemble  ; . mais  alors  chacun  des  Limons  doit  être  fait 
à part  relativement  à là  partie  des  marches  qu’il  termine  au.  collet  oui 
à la  queue. 

Seconde  conftmfflion  de  la  Courbe  rampante , lorfqudle 
e/l  faite  de  pierre  de  plufimrs  pièces . 

La  différence  qu’il  y a dans  la  conftruction  des  Courbes-  rampantes 
de  bois  avec  celles,  de  pierre  de  plufieurs  pièces,  confifte  en  ce  que 
pour  le  bois  on  fait  les  joins  en  lit  à plomb,  pour  affembler  les  pièces 
fuivant  le  fil  du  bois  à tenons  & à mortoifes,  ou  à clef , & que  pour 
la  pierre  il  faut  faire  ces  joins  en  coupe  inclinée  à l’horifon,  à peu 
près  perpendiculairement  à la  direétion  rampante  du  Limon,  afin  que 
les  pièces  puiffent  s’apuyer  les  unes  fur  les  autres,  ce  qui  oecafionne 
une  différence  de  conftrudion. 

Pf-  Î58*  Soit  ( fig.  198*  ) une  portion  de  couronne  de  cercle  DNÈB  n A 
la  projeétion  horifontale  du  Limon  tournant  & rampant , que  nous 
apellons  Amplement  avec  lès  Ouvriers,  Courbe-  rampante , laquelle  pro- 
jedion  eft  comprife  par  deux  arcs  de  cercles  femblables  A h B,  DN 
E,  dont  le  centre  commun  eft  en  C , & qui  ont  pour  cordes  les  li- 
gnes AB,  DE,  quifont  traverfées  à leur  milieu  par  une  verticale  CM 
e3  prolongée  indéfiniment  , laquelle  eftpar  conféquent  perpendiculaire  à 
ces  cordes. 

On  mènera  des  parallèles  à cette  verticale  par  les  points  A,  B,  D 
E,  pour  fervir  à former  l’élévation  de  la  courbe  rampante,  & on  les 
traverfèra  par  une  ligne  horifontale  OR  , placée  à volonté,  pour  lui 
fervir  de  bafe. 

Pak  un  point  n pris  à volonté  fur  la  verticale  A a',  on'  mènera  a d 
parallèle  à OR , qui  donnera  le  point  d fur  la  verticale  D d ; puis 
ayant  prolongé  l’horifontale  d a en  O-,  ou  elle  coupera  la  verticale 
E e , on  portera  au  deffus  du  point  O-  là  hauteur  de  toutes  les  mar- 
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dies , & parties  de  marches  comprifes  entre  les  points  A & B , qui  eft 
la  même  que  celle  qui  eft  comprife  entre  les  points  D & E,  qui  fera 
par  exemple.,  la  hauteur  Or  E2  ; .&  parce  que  les  points  B & E l'ont  de 
niveau , on  tirera  par  le  point  E2  l’horifontale  E2  fe , qui  coupera  la 
verticale  B bz  au  point  bz , par  lequel,  & par  le  point  d,  on  mènera 
l’inclinée  d b-  ; & fi  l’arc  AB  ou  DE  eft  un  peu  grand , on  prendra  un 
point  t un  peu  plus  haut  que  d , pour  tirer  t T. 

On  tirera  auffi  par  les  points  d & E2  la  ligne  d E , & par  les  points 
.a  & b2  la  ligne  a b2 , qui  croifera  la  verticale  du  milieu  CM  au  point 
M ; ces  lignes  font  les  projeétions  verticales  des  .cordes  AB  & DE  du 
plan  horifontal , ralongées  par  la  rampe , & ainfi  croifées  pour  que 
leurs  extrémitez  d 8c  a,,  b2-  :8c  E2  foient  à même  hauteur. 

Présentement  il  faut  déterminer  la  pofition  des  joins  de  lit  en 
coupe  fur  un  plan  vertical  palfant  per  la  corde  AB  du  parement  creux 
de  la  portion  de  tour  , dont  l’arc  A « B eft  la  projeétion,  çe  que  l’on 
peut  faire  en  deux  maniérés. 

Premièrement  fi  l’on  veut  fe  contenter  pour  abréger  l’opération 
d’une  coupe  à .peu  près  perpendiculaire , il  fuffira  de  tirer  au  point  a 
une  perpendiculaire  a P à la  ligne  a b2 , fur  laquelle  ayant  pris  à vo» 
ionté  un  point  P,  qui  détermine  la  largeur  a P de  la  courbe  rampante» 
c’eft-à-dire  du  Limon , on  tirera  par  le  point  P une  parallèle  à a fe, 
qui  coupera  la  verticale  B b 2 au  point  b , d’où  l’on  tirera  une  autre 
perpendiculaire  à la  ligne  a fe  qu’elle  coupera  au  point  K,  le  paralle- 
îograme  a K'  b P fera  le  panneau  de  doële  plate  à faire  au  devant  du 
parement  creux  & vertical  du  .Limon, 

Comme  cette  opération  ne  fait  pas  le  joint  de  lit  exactement  à an- 
gle droit  fur  les  arêtes  courbes  du  Limon , parce  qu’il  faut  qu’il  foit 
un  peu  obtus  dans  la  projeétion  verticale  pour  être  droit  dans  le  creux, 
il  faut  opérer  fur  le  dévelopetnent  de  la  furface  concave  du  Limon 
du  côté  du  vuide  , & fur  celui  de  la  furface  convexe  du  côté  -des 
marches  , ce  qui  rend  l’opération  plus  longue  & plus  embarraffante 
fans  beaucoup  de  néceflité  , fi  l’arc  A n B eft  d’un  petit  nombre  de 
dégrez , comme  lorfqu’il  eft  au  deffous  du  quart  de  cercle  ; mais  elle 
fera  convenable  fi  l’arc,  qu’une  des  pièces  du  Limon  peut  comprendre, 
étoit  beaucoup  plus  grand  ; nous  la  mettons  ici  pour  qu’on  puifle 
opérer  ave^  toute  la  précifion  poflible , quand  on  le  jugera  à propos. 

On  reétifiera  l’arc  de  cercle  «A  pour  en  porter  4a  longueur  fur  la 
bafe  OR  de  l’élévation  , depuis  fou  milieu  m1  en  ad  d’un  côté  , & en 
¥ de  l’autre 

Rr  ij 
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Par  le  point  ad  on  élevera  la  verticale  ad  V,  qui  coupera  l’horifon- 
tale  a d en  V , par  où  on  tirera  la  droite  VAl  , fur  laquelle  on  fera 
un  angle  droit  MV  u ; la  ligne  V « fera  la  pofition  du  joint  de  lit  en 
coupe  fur  le  dévelopement,  fur  laquelle  on  prendra  la  largeur  V tt  que 
l’on  veut  donner  au  Limon  dans  fon  parement  creux. 

Par  le  point  u , on  mènera  une  horifontale  ux  perpendiculaire  à 
l’axe  CM , qu’elle  coupera  en  je  , & prenant  cette  longueur  u x par 
parties , on  la  repliera  fur  Parc  n A de  n en  p , par  où  on  mènera  une 
parallèle  à l’axe  CM , qui  coupera  la  ligne  u x en  un  point  P , plus 
près  de  x que  le  point  u,  par  lequel  P on  tirera  au  point  a une  ligne 
* P , qui  fera  la  projection  verticale  du  joint  de  lit  en  coupe  que  l’on 
cherche,  ou  plutôt  ce  fera  la  corde  de  fa  projection  qui  devrait  être 
une  ligne  courbe  un  peu  Elliptique. 

On  mènera  enfuite  par  le  point  a une  parallèle  à la  ligne  VM, 
pour  avoir  l’arête  inférieure  du  Limon  ; mais  comme  le  point  a eft 
ici , & ordinairement  très  près  du  point  P , nous  n’avons  pas  jugé  à 
propos,  pour  éviter  la  confùfion,  de  multiplier  les  lignes  qui  peuvent 
fe  confondre  ; cette  ligne  coupera  la  verticale  provenant  du  dévelope- 
ment en  un  point  près  de  b , que  je  prends  aulïïpour  b à l’interfeflion 
de  la  ligne  verticale  B bz , & de  l’inclinée  P b. 

On  mènera  par  le  point  b une  parallèle  à la  ligne  a P , qui  cou- 
pera aM  prolongée  en  H,  où  le  dévolepement ne  peut  donner  aucune 
différence  fenfible  , parce  qu’il  eft  trop  près  de  l’axe  CM  ; le  paralle- 
lograme  «HiP  fera  la  projection  verticale  de  l’intérieur  creux  de  la 
piece  de  Limon  en  coupe. 

Pour  avoir  la  projeflion  verticale  de  la  partie  convexe  du  côté  des 
marches , il  faudrait  faire  de  même  le  dévelopement  de  la  furface  cy- 
lindrique , fi  l’on  vouloit  opérer  avec  une  grande  précifion  ; c’eft  ainfi 
qu’en  ufe  M.  de  la  Ruë,  mais  il  en  réfulte  un  inconvénient  qui  doit 
faire  rejetter  fon  Trait,  c’eft  qu’il  rend  la  furface  dudit  gauche,  au  lieu 
quelle  doit  être  plane  , parce  que  les  joins  montans  qu’on  avoit  fait 
parallèles  entre  eux  au  dévelopement , ne  le  font  plus  dans  le  renve» 
lopement  à la  projeflion  verticale , d’où  il  fuit  que  le  lit  eft  gauche. 

Il  fuflîra  pour  la  pratique  de  mener  par  le  point  mr , où  la  ligne 
P b coupe  celle  du  milieu  MC  s une  parallèle  GL  à la  ligne  d Es , & 
par  le  pointé,  une  parallèle  au  joint  a P , laquelle  couptra  GL  au 
point  G,  duquel  ayant  tiré  la  ligne  GP,  on  aura  le  trapeze  a P G d, 
qui  fera  la  projeflion  verticale  du  lit  inférieur  de  la  piece  de  Limon 
qui  fait  la  courbe  rampante. 
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Pour  la  facilité  de  l’exécution  , on  prolongera  le  côté  a P en  F , où 
il  coupera  l’horifontale  GF  menée  par  le  point  G , & alors  le  panneau 
de  lit  fe  changera  en  un  autre  trapeze  a FGD,  dont  on  verra  ci-après 
l’utilité. 

La  projedion  verticale  du  lit  de  deifus  fe  tracera  de  la  même  ma- 
niéré ; parle  point  H , on  mènera  l’horifontale  HI  parallèle  à OR, 
qui  coupera  la  ligne  de  rampe  convexe  d E2  au  point  I , par  lequel 
on  mènera  une  parallèle  au  joint  HB , qui  coupera  GL  au  point  L ; 
le  trapeze  HIL  b fera  la  projedion  verticale  du  lit  fupérieur , qu’on 
changera  pour  la  commodité  de  l’exécution  en  un  plus  grand  H1LQ, 
en  prolongeant  H b jufqu’à  l’horifontale  LQ. 

Par  le  moyen  de  ces  projetions  verticales , on  cherchera  les  pro- 
jetions horifontales.  Premièrement  en  menant  G g parallèle  à CM , 
on  aura  le  point  g d’interfedion  avec  l’arc  DNE  ; & menant  à la  même 
une  parallèle  F / , on  aura  par  fon  interfedion  avec  la  corde  AB  un 
quatrième  point / du  trapeze  D g f A,  qui  fera  la  projedion  horifon- 
tale  du  lit  d GF  a , & en  même  tems  D g g A fera  celle  du  vrai  lit 
d GP  a. 

La  projedion  du  lit  de  deffus  fera  un  peu  différente  ; on  mènera 
par  le  point  L la  verticale  L / , qui  coupera  l’arc  DNE  au  point  /,  & 
par  I la  verticale  I i , qui  donnera  fur  le  même  arc  le  point  i , on  pro- 
longera la  corde  AB  vers  q ; la  verticale  abaiifée  du  point  Q donnera 
par  fon  interfedion  le  point  q , & celle  qui  fera  abaiifée  du  point  H 
fur  l’arc  A n B , donnera  fur  cet  arc  le  point  h ; le  pentagone  mixte 
il  y B h fera  la  projedion  du  lit  de  deifus  ; mais  pour  la  commodité 
de  l’exécution , il  convient  de  prolonger  le  côté  i h en  K où  il  coupe 
la  corde  AB , & du  point  K , élever  une  verticale  K { , qui  coupera 
l’horifontale  IH  en  ^ , ce  qui  change  la  projedion  verticale  du  lit  de 
deifus  HILQ.  en  une  plus  grande  ^ 1LCX 

Les  projedions  verticales  & horifontales  étant  données , il  fera  aifé 
de  former  les  panneaux  de  lit  fuivant  nos  réglés  générales  expliquées 
au  3 e.  Liv;  dans  les  Prob.  X & XI , nous  prendrons  la  méthode  du 
XI  qui  employé  les  diagonales. 

Par  exemple , pour  le  lit  de  deifus , ayant  tiré  à la  projedion  ho- 
rifontale  la  diagonale  l K,  & à la  verticale  la  diagonale  ^L  , on  en 
cherchera  la  valeur , parce  que  l’une  & l’autre  font  racourcies  par  la 
projedion. 

Pour  cet  effet , on  prolongera  l’horifontale  LQ,  jufqu’à  ce  qu’elle 
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rencontre  en  S la  verticale  ^K,  fur  laquelle  elle  donnera  la  hauteur 
/ S du  point  ^ fur  le  point  L ; on  portera  enfuite  la  longueur  de  la 
diagonale  K l de  la  projedion  horifontale  en  S 1°  ; puis  ayant  pris  la 
longueur  /'^,on  la  portera  en  une  figure  à part,  comme  à celle  cot- 
Fig.  300.  tée  200.  pour  fervir  de  baie  à un  triangle  K b l , qu’on  formera  avec 
le  côté  \ b pris  à la  projection  verticale , & la  valeur  du  côté  b l qu’il 
faut  trouver  en  portant  la  projedion  horifontale  fur  la  ligne  LS  de  "W 
en  5;  la  diftance  6 b fera  la  valeur  que  l’on  cherche,  avec  laquelle, 
comme  rayon  , & du  point  b de  la  fig.  200.  pour  centre , on  fera  un 
arc , qui  coupera  celui  qui  a été  fait  avec  ^ b de  la  projedion  verticale 
au  point  £ de  la  fig.  200.  enfuite  fur  la  même  Irafe  Kl,  on  fera  un 
fécond  triangle  Kl  l avec  la  ligne  Kl  prife  à la  projedion  horifontale  en 
K ; , & la  valeur  de  la  corde  i l , qu’on  trouvera  en  portant  cette  corde  du 
point  en  x qui  eit  un  peu  au  - delà  de  L ; la  diftance  x I fera  cette 
valeur  avec  laquelle  pour  rayon,  & du  point  / de  la  fig.  200.  pour  cen- 
tre , on  fera  un  arc  qui  coupera  au  point  I , celui  qui  aura  été  fait  avec 
le  rayon  K i,  & du  point  K de  la  fig.  200.  pour  centre  , le  trape- 
zoïde  K b II  fera  le  panneau  ébauché  du  lit  de  delfus  que  l’on  cher- 
che, lequel  eft  un  peu  plus  grand  qu’il  ne  faut  d’un  triangle  mixte  K 
,Jb  b,  c’eft  pourquoi  on  portera  la  longueur  K h du  plan  horifontal  en 
K h de  la  fig.  290.  & l’on  tirera  la  corde  h b. 

Il  refte  préfentement  à tracer  les  cotez  courbes  de  ce  panneau  h n 
b & I e L,  qui  font  des  arcs  d’Ellipfe , lefquels  font  ordinairement  fi 
peu  courbes , qu’il  Mît  d’en  avoir  les  points  de  leur  milieu  pour  les 
, tracer  avec  une  réglé  pliante. 

Ces  points  de  milieu  feront  faciles  à trouver  en  divifant  les  cordes 
de  la  projedion  horifontale  il  & b B en  deux  également  aux  points 
9 & g , fur  lefquels  on  élevera  les  perpendiculaires  e 9 , n g , qui 
feront  les  flèches  de  ces  arcs  qu’on  tranfportéra  à la  fig.  200.  aux  en- 
droits marquez  des  mêmes  lettres  e 9 , n g , & lé  panneau  du  lit  de 
deifus  fera  achevé. 

On  tracera  de  même  celui  de  défions , tel  qu’on  le  voit  à la  fig. 
201.  par  le  moyen  de  la  valeur  de  la  diagonale  D/,  qu’on  trouvera 
en  portant  fa  longueur  fur  l’horifontal  r F de  l’élévation  en  r z ; la 
diftance  « d fera  la  valeur  qu’on  cherche , laquelle  étant  transportée  à 
la  fig.  zor.  en  df  Servira  de  bafe  commune  aux  deux  triangles  d Gf, 
Scdaf  qui  fervent  à donner  les  points  des  angles  du  panneau  ; du  point 
d pour  centre,  & de  l’intervale  DA  pris  à la  projedion  pour  rayon , 
on  décrira  un  arc  vers  a à la  fig.  201.  & du  point  / pour  centre,  8c 
de  Pintervale  F d pour  rayon  pris  à l’élévation,  ç>n  décrira  un  autre 
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are,  qui  coupera  le  précèdent  en  a de  la  fig.  201.  enfuite  du  même 
point  / pour  centre,  & de  Fintervale  f g pris  à la  projection  horifon- 
îale,  on  décrira  un  arc  vers  G de  la  fig.  201.  & du  point  d pour  cen- 
tre, & de  Fintervale  de  la  valeur  de  d G pour  rayon,  on  en  décrira 
un  autre  qui  donnera  le  point  G ; cette  valeur  fe  trouvera  en  por- 
tant la  corde  D g de  la  projedion  horifontale  en  r æ lur  l’horifoiitale 
v G prolongé,  Fintervale  d æ fera  la  valeur  demandée.. 

On  aura  donc  le  trapezoïde  d af  G de  la  fig.  201.  pour  l'ébaudie 
du  panneau  du  lit  de  deffus,  qui  eft  trop  grand  de  deux  triangles  G 
/ P & a PY  qu’il  en  faut  retrancher  ; pour  cet  effet , on  prendra  la 
longueur  PF  de  l’élévation  , qu’on  portera  en  P / de  la  fig.  201.  & 
Fon  tirera,  la  ligne  PG  ; enfuite  on  prendra  la  longueur  p f de  la  pro- 
jedion horifontale,  qu’on  portera  fur  /G  dé  la  fig.  201.  en  f p,  & l’on; 
tirera  la  ligne  p a qui  coupera  PG  en  Y ; la  figure  da  YG  fera  le  pan- 
neau que  l’on  cherche,  dont  les  cotez  de  G,  an  Y feront  arondis,, 
comme  ceux  du  lit  de  deffus  dont  nous  venons  de  parler , par  le 
moyen  des  flèches  f »,  7 «v  pour  changer  les  arcs  de  cercles  t)  e g s 
An  p en  arcs  d’Ellipfes , comme  il  a été  dit  au  Prob.  IX.  du  2 e.  Liv. 

Il  refte  préfentement  à tracer  les  panneaux  de  fedions  cylindriques 
inclinées  , qui  font  néceffaires  pour  former  les  portions  de  tour  creufe 
du  côté  du  vuide , & de  tour  ronde  du  côté  des  marches  , qui  font 
les  paremens  verticaux  du  Limon , c’eft-à-dire  qu’il  faut  faire  des  cour- 
bes ralongées  de  la  même  maniéré  que  nous  l’avons  dit  pour  la  cour- 
be rampante  d’une  piece  pag.  302.  la  feule  différence  qu’il  y a , c’eft 
que  les  joins  de  lit  n’étant  pas  à plomb , les  panneaux  du  deffus  & 
du  deffous  ne  font  pas  les  mêmes  ; dans  cet  exemple  le  panneau  dur 
deffus  eft  là  portion  de  couronne  d’Ellif  fe  d‘  I:  EF  ax , & pour  celui  de 
deffous  , c’eft  la  portion  de  couronne  g ■ l bz  pr , qui  fera  portion  de- 
là même  Ellipfe  fl  le  vuide  eft  circulaire , mais  celle-ci  fera  une  portion 
de  couronne  d’Ellipfe  différente  de  celle  du  panneau  précèdent , en  ce 
qu’elle  fera  plus  ou  moins  concave  félon  qu’elle  s’aprochera  ou  s’éloi- 
gnera du  grand  axe. 

La  terminaifon  dé  ces  deux  panneaux;  de  feéïion  oblique  fuivant  la: 
ligne  de,  ou  fi  Fon  veut  t T prife  à volonté , eft  donnée  par  la  pro- 
longation des  verticales  jufqu’à  cette  ligne  de  p P en  P" , où  faifant 
en  retour  d’équerre  P"  pr  égale  à z p de  la  projedion  , on  aura  le 
point  pr  qu’on  cherche  , ainfi  du  point  H',  r,  dr,  Ir,  l en  dehors.. 

La  maniéré  de  tracer  ces  arcs  d’Ellipfes  ralongez  des  arcs  de  cercles: 
dont  011  a la  projedion  horifontale,  a été  donnée  en  pluüeurs  endroits; 
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de  cet  ouvrage  , & en  dernier  lieu  en  parlant  des  joins  de  tête  de  la 
porte  en  Tour  ronde  ou  creufe. 

M.  de  la  Ruë  au  lieu  des  panneaux  que  j’employe  pour  la  forma- 
tion des  furfaces  cylindriques  concaves  & convexes , fe  fert  des  cer- 
ches  formées  fur  les  cordes  rampantes  a bz , d E2,  mais  cette  méthode 
me  paroit  plus  embarraffante,  & même  moins  correde  dans  l’exécu- 
tion , parce  que  pour  faire  ufage  de  ces  cerches , il  faut  prendre  garde 
de  ne  les  pas  incliner  plus  ou  moins  qu’il  ne  faut  à l’égard  du  plan 
vertical  auquel  elles  doivent  être  perpendiculaires,  ce  qui  eft  difficile 
d’obferver , & qui  peut  occalîonner  de  fauffès  plumées  dans  leur  çon- 
tour. 

Nous  ne  parlons  point  ici  de  panneaux  de  dévelopement  pour  tra- 
cer les  hélices  fur  les  furfaces  courbes  des  paremens  verticaux  ; com- 
me  les  pièces  de  Limon  de  pierre  font  rarement  bien  longues,  on  peut 
fupléer  aux  panneaux  fléxibles  par  l’aplication  d’une  réglé  pliante  apuyée 
fur  les  deux  extrémitez  données  aux  angles  de  la  pierre  du  côté  con- 
vexe  & du  côté  concave. 

Aplication  du  Trait  fur  la  T terre. 

Ayant  dreffe  un  parement  pour  fervir  d’une  eipece  de  doële  plate 
au  devant  de  la  furface  concave  du  Limon , qui  eft  en  fîtuation  ver- 
ticale , on  y apliquera  un  panneau  à cinq  cotez  pris  à l’épure  fur  la 
figure  ar  fbn  F a ar , dont  le  côté  «'«  eft  à plomb  ; ce  qu’il  faut  ob- 
ferver  pour  bien  faire  l’excavation  du  parement  creux. 

On  abattra  la  pierre  fuivanfc  cette  ligne  a a avec  le  biveau  formé  fur 
l’angle  DAB  de  la  projedion  horifontale  , tenant  fes  deux  branches 
d’équerre  à la  verticale  ar  a ; puis  on  fera  couler  le  biveau  dans  la  mê- 
me fîtuation  toujours  parallèlement  à lui-même  le  long  du  côté  a F, 
abattant  la  pierre  fuivant  cette  ligne,  à laquelle  les  branches  du  biveau, 
feront  obliques  ; mais  il  fera  facile  de  les  tenir  dans  cette  fîtuation  en 
obfervant  que  l’une  foit  parallèle  à l’arête  d a,  & l’autre  à une  ligne 
a m s qu’on  peut  tracer  fur  le  panneau  perpendiculairement  à l’aplomb 

<i~  a . 

Ou  plus  Amplement,  ayant  tiré  une  ligne  d a.  d’équerre  fur  ar  a , 
& fur  le  fécond  parement  qu’on  vient  de  faire , on  prendra  dans  cette 
ligne  un  point  d à diftance  prife  à volonté , & par  les  trois  points 
donnez  d,  a,  F,  on  fera  paffer  une  furface  plane  fuivant  le  Prob.  I. 
du  2e.  tome. 
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On  abattra  enfuite  à l’équerre  toute  la  pierre  qui  excede  les  lignes 
a S , & bn  F 5 tant  en  deffus  qu’en  delTous , pour  y former  deux  pa- 
remens , fur  lefquels  on  apliquera  les  panneaux  de  la  feftion  oblique  , 
fçavoir , premièrement  fur  le  parement  fupérieur , le  panneau  mixte 
dr  cC  \ Hr  ï compris  par  les  trois  lignes  droites  dr  a",  ar  ^Ir,  & l’arc 
p dr  ; fecondement  fur  le  parement  ou  lit  de  deifous , 011  apliquera 
le  panneau  mixte  qr  Fr  b2  lr , pofant  le  point  Fr  fur  le  point  F à l’angle 
du  parement  vertical,  & la  ligne  F'  b 2 fur  le  côté  F bn  de  ce  parement; 
on  abattra  enfuite  la  pierre  fuivant  les  cotez  droits  donnez  Ir  ^ { bn , 
& b-lr  au  lit  de  deifous  pour  former  la  furface  du  lit  en  coupe  de  deffus. 

On  apliquera  enfuite  fur  les  lits  en  coupe  de  deffus  & deffous,  lés 
panneaux  qu’on  a tracé  aux  figures  300,  & 201.  dans  la  fituation  où 
ils  doivent  être , pofant  la  ligne  droite  ^ y de  la  fig.  200.  fur  le  côté 
l { bn  de  la  fig.  198-  dans  cette  fituation  on  repairera  le  point  h de  la. 
fig.  200.  fur  le  lit  rampant  fupérieur,  & l’on  tracera  le  contour  du  côté 
courbe  le/;  on  pofera  de  même  le  panneau  de  la  fig.  201.  fur  le  lit 
en  coupe  de  deffous,  plaçant  la  lignée/  furie  côté  «F  de  la  fig,  198. 
& traçant  le  contour  courbe  d e G. 

On  aura  donc  ainfi  les  quatre  cotez  de  la  furface  cylindrique  con- 
vexe , fuivant  lefquels  il  faut  abattre  la  pierre  pour  la  former  à la  réglé, 
dont  il  faut  obferver  exactement  la  bonne  pofition  en  fituation  de 
fupofition  verticale  , ce  que  l’on  fera  facilement  par  le  moyen  d’une 
fécondé  réglé  pofée  fur  l’arête  ar  a , à laquelle  la  réglé  qui  fert  à for- 
mer la  furface  cylindrique,  doit  toujours  être  parallèle;  c’eft  pourquoi 
il  faudra  borneyer  celle  qui  eft  mouvante  par  la. fixe  fur  ar  a , pen- 
. dant  qu’on  la  fera  couler  en  l’apuyant  fur  les  lignes  courbes , le  long 
defquels  elle  doit  être  apliquée  ; & la  furface  convexe  cylindrique  , 
qui  eft  celle  du  côté  des  marches  dans  les  Vis  à jours  dans  une  Tour, 
fera  exactement  formée. 

Il  faut  former  de  même  la  furface  concave , dont  les  quatre  angles 
font  donnez  par  les  panneaux  de  lit,  defquels  angles  il  n’y  en  a que 
deux  dans  la  furface  plane  du  premier  parement  qui  a fervi  de  doële 
plate  diagonalemenf  opofez  ; les  deux  autres  font  repairez  en  dedans 
de  ce  parement  fur  les  lits , l’un  au  lit  de  deffus  en  h de  la  fig;  200. 
l’autre  au  lit  de  deffous  en  Y,  & dans  les  feCtions  planes  rampantes , 
ils  font  renvoyez  l’un  en  arriéré  fuivant  la  ligne  y , Fr  au  lit  de  deffous, 
fuivant  l’arête  inférieure  du  lit  marquée  au  panneau  ]>  f de  la  fig.  201. 
l’autre  en  Hr  S au  lit  de  deffus , fuivant  l’arête  inférieure  de  ce  lit  au 
long  de  fon  arête , avec  la  fe&ion  plane  inclinée  marquée  f t au  pan- 
neau de  la  fig.  200, 

Tm.  III.  S s 
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Sur  les  points  donnez  dans  chacune  des  feétions  planes  inclinées  , 
on  pofera  les  extrémitez  de  la  cerche  ou  du  panneau  concave  a p Hr 
pour  celle  de  deffus , & l’arc  f H'  b2  pour  la  feclion  inclinée  du  lit 
de  deffous. 

Ces  arcs  étant  tracez  fuivant  le  contour  des  panneaux , on  aura  les 
quatre  cotez  de  la  portion  cylindrique  concave  qui  refte  à faire  * 
laquelle  fera  creufée  à la  réglé , comme  il  a été  dit  pour  la  convexe, 
en  la  faifant  couler  fur  ces  arcs,  deftinez  pour  lui  fervir  d’apui,  parai» 
lelement  à la  ligne  verticale  donnée  fur  le  panneau  vertical  ar  a . 

Il  ne  refte  plus  à prefent  qu’à  former  les  deux  furfaces  du  deffus  & 
du  deffous  du  Limon  que  nous  avons  apellé  plano-hélicoïdes , dont 
les  arêtes  font  des  hélices  qu’on  pourra  tracer  avec  un  panneau  fléxi- 
ble , comme  nous  l’avons  dit  pour  les  Limons  en  courbe  rampante 
d’une  piece , ou  Amplement  avec  une  réglé  pliante  pofée  fur  les  angles 
des  panneaux  de  lit  correfpondans  dans  chaque  furface , fçavoir  depuis 
le  fupérieur  convexe  à l’inférieur  convexe  de  la  même  feâion  du  def- 
fus au  deffus , du  deffous  au  deflbus , & de  même  à la  furface  creufe , 
ce  qui  donnera  quatre  hélices , deux  rondes  & deux  creufes , fuivant 
lefquelles  on  abattra  la  pierre  à la  réglé , qui  doit  être  tenue  toujours 
horifontale  en  s’élevant  en  tournant , & toujours  dirigée  à l’axe  du 
cylindre , comme  il  a été  dit  au  commencement  du  fécond  tome  pag, 
37  & 38* 

Explication  *Z) émonfirative . 

Puisque  nous  fupofons  que  la  courbe  rampante  a pour  projection  * 
horifontale  un  cercle  en  dedans  & en  dehors  , il  eft  vifible  qu’elle  doit 
être  à la -furface  d’un  cylindre,  qui  a pour  bafe  ce  cercle  , & parce 
que  le  Limon  eft  d’une  égale  épaiffeur,  il  fera  terminé  par  deux  fur- 
faces  cylindriques  , l’une  concave , l’autre  convexe  ; la  concave  eft 
du  côté  du  vuide  dans  les  Vis  à jours,  & du  côté  du  plein  dans  les 
Efcaliers  tournans  à vuide  au  tour  d’un  noyau  plein , comme  font  fou- 
vent  ceux  des  chaires  de  Prédicateur. 

Oxr  pourroit  donc  ébaucher  la  pierre  en  portion  de  cylindre  Droit 
fur  la  bafe,  & y tracer  les  hélices  des  arêtes  du  Limon  par  le  moyen 
de  leur  dévelopement  tracé  fur  du  carton  ou  des  lames  de  plomb , 
pour  être  apliqué  dans  la  furface  creufe  ou  fur  la  furface  ronde  ; mais 
comme  il  y auroit  trop  de  perte,  de  pierre  en  retranchant  les  deux 
triangles  folides  cylindriques  tournez  eh  fens  contraire  , l’un  en  deffus 
du  Limon  à droite,  par  exemple,  l’autre  en  deffous  à gauche  ; nous 
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avons  feulement  formé  la  tranche  cylindrique,  qui  comprend  les  hé- 
lices des  arêtes  les  plus  éloignées  en  defîus  & en  deifous,  laquelle 
tranche  eft  comprife  par  deux  portions  de  couronnes  d’Ellipfes  fem- 
blables , mais  qui  ne  font  pas  équidiftantes  , comme  il  eft  démontré 
au  Théor.  IV.  pag.  31.  du  1"  tome  ; cependant  elles  produifent  des 
hélices  ^équidiftantes , parce  que  les  feflions  rampantes  cylindriques 
font  obliques  à la  furface  du  cylindre  , & les  rayons  des  hélices  lui 
font  toujours  perpendiculaires. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  de  démontrer  ici  la  jufteflè  de  l’opération , 
par  laquelle  nous  avons  trouvé  les  feflions  planes  rampantes  du  cylin- 
dre fur  lequel  eft  formé  le  Limon  ou  Courbe  rampante , parce  qu’il  eft 
vifible  qu’elle  eft  la  même  que  celle  du  Prob.  IX.  du  2e  Liv.  tome 
I.  pag*  14Ï.  qui  enfeigne  la  maniéré  de  trouver  les  feflions  obliques 
d’un  cylindre  , d’autant  plus  que  nous  l’avons  déjà  mis  en  œuvre , & 
démontré  au  fécond  tome  en  parlant  de  la  Vis  St.  Giles  ronde , tome 
2e.  depuis  la  pag.  419.  jufqu’à  la  pag.  424.  & démontré  à la  pag.  429. 

Quant  à la  formation  des  furfaces  gauches  plano-hélicoïdes , il  eft 
clair  qu’elle  eft  conforme  à ce  qui  a été  enfeigné  de  leurs  générations 
au  Corol.1.  pag.  38.  du  2e.  tome. 

R e M A R Q~U  e. 

Il  faut  remarquer  que  dans  la  couftruflion  de  cette  hélice  nous 
n’avons  aucun  égard  aux  marches  de  Hsfcalier  de  la  Vis  à jour , par 
les  raifons  que  nous  avons  dit  touchant  les  Vis  de  bafe  Elliptique , où 
les  cordes  égales  prifes  pour  les  largeurs  des  girons  foûtiennent  des 
arcs  inégaux  ; d’ailleurs  cette  courbe  peut  être  indépendante  de  toute 
marche  , comme  peut  être  le  couronnement  ou  l’apui  d’une  terraffe 
rampante,  ou  celui  d’une  fenêtre  en  rampe  dans  une  Tour,  qui  font 
des  courbes  rampantes  de  même  efpéce  que  celles  des  Limons  des 
Vis  à jours. 

Si  l’on  entre  dans*  le  détail  de  la  conftruflion  d’un  Limon  , qui 
doit  faire  une  efpece  de  focle  parallèle  à la  tangente  des  arêtes  des 
marches , il  y a plufieurs  petites  obfervations  à faire  , par  exemple  , 
que  fi  le  vuide  de  la  Vis , c’eft-à-dire  le  mur  d’échiffre  , a pour  bafe 
un  demi  cercle  , qui  fe  joint  a deux  branches  de  rampes  droites  pa- 
rallèles entre  elles , il  ne  faut  pas  commencer  la  divifion  des  marches 
à fon  diamètre  perpendiculaire  à la  direflion  de  ces  rampes  , ou  fi 
on  l’y  commence , il  faut  alonger  le  Limon  , parce  que  dans  la  rampe 
defeendante , il  faut  qu’il  avance  en  defeendant  de  la  hauteur  de  la 
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marche -pour  gagner  le  niveau  de  la  fuivante  ; & dans  la  rampe  mon- 
tante , il  faut  qu’il  s’élève  auffi  d’une  partie  que  donne  la  hauteur  de 
ce  focle  fur  la  tangente  de  l’arête  des  marches. 

Secondement  , que  cette  partie  de  Limon , qui  excede  la  marche,, 
doit  être  feulement  obfervée  dans  les  Limons , dont  les  joins  de  tête 
font  à plomb , comme  en  Charpente  où  on  les  fait  ainfi  pour  ne  pas 
couper  le  fil  du  bois , & dans  les  Limons  où  ces  joins  font  en  lits> 
non  pas  à plomb,  mais  fort  inclinez,  comme  font  ceux  du  quartier 
de  Vis  fufpendu dont  nous  parlerons  ci-après.. 

A l’égard  des  lits  en  joins  de  tête  des  Limons , qui  font  perpendi- 
culaires aux.  arêtes  tournantes,  ou  pour  mieux  dire  à leur  dévelope- 
ment , comme  font  ceux  de  la  fig.  158-  dont  nous  venons  de  donner 
le  Trait,  il  n’eft  pas  néceffaire  de  pourvoir  à ces  excès  de  longueur 
fur  les  marches  » ce  font  de  ces  petites  chofes  dont  il  fuffit  que  l’Apa- 
leilleur  Toit  averti,  pour  prendre  fes  précautions,  dans-  la  defli nation  de 
fa  pierre , ou  le  Charpentier  dans  la  coupe  de  fbn  bois parce  que 
Phabitude  que  l’un  a du  Trait , l’autre  de  l’affemblage  lui  fait  d’abord 
concevoir  ce  qu’il  doit  -faire  „ lorfqu’il  efl  prévenu,  de  ces  petites  re- 
marques.. 

C OR  OL  L AT  R E. 

Du  Quartier  de  Vis  fufpendu. 

Si  l’on  faifoit  une  portion  de  Limon  ou  Courbe  rampante  d’une  feule 
pièce , qui  fut  afléz  engagée  par  fes  extrémitez  du. haut  & du  bas  dans- 
un  mur  concave,  ou  plutôt  en  angle  rentrant,  cet  ouvrage  s’apelleroit 
Quartier  de  Vis  fufpendu  , fans  égard  au  nombre  de  degrez  du  cercle», 
qui  en  feroit  la  projection  horifontale.. 

Mais-  il  efl.  vifible  que  fi  le  contour  de  cette  projedion  étoit  un 
demi  cercle  , il  faudroit  qu’un  tel  Limon  fût  bien  fortement  retenu 
par  fes  extrémitez  pour  foûtenir  un  fi  grand  porte-à-faux  ; de  forte  que 
pour  donner  à cet  ouvrage  quelque  folidité,  il  he  convient  pas  qu’il 
foit  plus  grand  que  le  quart  du  cercle  dans  fa  projeétion , d’où  vient 
le  nom -de  quartier  de  Vis  ; encore  faut-il  que  les  fommiers  qui  font 
les  premiers  & derniers  Vouifoirs  ayent  de  longues  queues  bien,  en- 
gagées dans  les  murs; 

Il  efl  auffi  vilible  que  ce  quartier  ne  peut  être  fait  de  pièces , dont 
la  direction  -des  lits  & de  leurs  joints  horifontaux  concourent  à l’axe 
de  la  Vis,  comme  dans  la  courbe  rampante  dont  nous  venons  de  par. 
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1er , parce  que  les  Vouffoirs  étant  plus  étroits  par  dedans  que  par  de- 
hors, ils  poufferaient  au  vuide  & ne  pourraient  fubfifter  ; c’eft  pour- 
quoi il  faut  changer  la  direflion  horizontale  des  lits  en  les  faifant  pa- 
rallèles entre  eux , & à la  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  corde  de 
l’arc  de  la  projection  horifontale  du  quartier  , afin  de  déterminer  leur 
pouffée  fuivant  la  direflion  de  cette  (Torde,  qui  a des  apuis  à Tes  deux 
extrémitez  dans  les  murs  qui  concourent  en  angle  Droit  ou  à peu 
près , ou  aux  piédroits  d’une  Tour  creufe , car  on  ne  peut  folidement 
établir  un  quartier  fufpendu  fur  une  ligne  droite. 

Ijl  faut  donc  donner  aux  lits  une  direflion  femblable  à celle  qu’on 
donne  aux  Vouffoirs  d’une  porte  en  Tour  ronde , & c’eft  en  quoi 
confifte  toute  la  différence  du  Limon  en  courbe  rampante  pour  les 
Vis  à jours,  avec  le  quartier  de  Vis  fufpendu  , fupofant  qu’il  s’agiffe 
de  faire  l’un  & l’autre  en  pierre  ; car  s’il  s’agit  de  Charpenterie  on- 
de Menuiferie  comme  aux  chaires  de  Prédicateurs , qui  font  des  quar- 
tiers de  Vis  fufpendus , le  Trait  peut  changer  fuivant  la  nature  de 
l’affemblage  convenable  au  fil  du  bois , & à l’efpece  du  bois  qui  peut 
être  affermi  par  les  têtes  des  marches , ou  par  d’autres  moyens  dont 
il  n’eft  pas  ici  queftion  , comme  des  barres  de  fer , fur  lefquels  on 
ne  doit  jamais  compter  dans  l’apareil  ; cela  fupofé,  il  fera  facile  de  faire 
le  quartier  de  Vis  fufpendu  par  les  mêmes  moyens  qu’on  a fait  la 
courbe  rampante  de  plufîeurs  pièces,  en  changeant  feulement  la  direc- 
tion des  lits  en  coupe  ; Blais  pour  ne  pas  embrouiller  le  Trait  de 
trop  de  lignes,  nous  allons  en  mettre  un  à part  avec  une  petite  dif- 
férence pour  la  difpofition  des^cerches  ralongées  fuivant  l’idée  du  PI 
Deran,  corrigée  de  l’erreur  qu’il  fait , & après  lui  ZVI.  delà  Rue,  en  les. 
traçant  en  arcs  de  cercles  au  lieu  d’arcs  d’Ellipfes.- 

Sorr  ( fig.  202.  ) le  quart  de  cercle  A CB  , qui  comprend  un  quar- 
tier  d’Efcalier  tournant  CDE , dont  les  queuës  des  marches  doivent 
être  portées  & foûtenuës  en  l’air  par  le  Limon  DABE  , qui  eft  une 
courbe  rampante  de  la  même  efpece  que  les  précédentes , mais  dont 
les  pièces  ou  clavaux  font  difpofées  différemment 

On  fera  l’élévation c’eft-à-dire  la  projeflion  verticale  de  ce  Quar- 
tier , comme  au  Trait  précèdent , fupofant  qu’il  comprenne  quatre 
marches  marquées  au  plan  horifontal  1,  2,  3 E , on  portera  fur  la- 
ligne  de  bafe  A5  B“  la  hauteur  de  ces  quatre  marches  de  E"  en  E2 , 
& l’on  tirera  les  lignes  D"  E2  & A0  B’ , qui  feront  les  cordes  des  fec- 
tions  planes  qui  coupent  la  furface  creufe  D 2 E , & la  ronde  ANB- 
obliquement  ; de  forte  que  les  arcs  qu’elles  fouftendent  font  des  arcs 
d’Ëliipfes  , qu’il  fera  facile  de  décrire  par  plufîeurs  points comme 
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nous  l’avons  déjà  dit  plufieurs  fois , pour  changer  un  arc  de  cercle , qui 
eft  la  bafe  d’un  cylindre,  en  arc  d’Ellipfe  qui  foit  la  feflion  de  fa  furface 
coupée  par  un  plan , dont  l’inclinaifon  à l’axe  du  cylindre  eft  donnée  ; 
il  ne  s’agit  que  de  divifer  la  corde  d e rampante  proportionnellement 
£ la  corde  DE  de  niveau  par  le  moyen  des  verticales  tr,  m M , t r , 
& de  porter  fur  ces  divifions  d’abfcilfes,  les  ordonnées  t 1 , m 2,  t 3, 
quarrément  fur  les  diviüons  correfpondantes  r i",  M a"  , r 3",  pour 
avoir  les  points  d in,  2",  3"  e. 

On  tracera  de  la  même  maniéré  la  courbe  extérieure  ANB  fur  la. 
corde  donnée  a,  b rampante  correfpondante  à la  corde  AB  de  niveau, 
& l’on  aura  les  cerches  ralongées  nécefiaires  pour  former  les  paremens 
creux  & ronds,  c’eft-à-dire  concave  du  côté  de  l’Efcalier,  & convexe 
dans  le  parement  extérieur,'  ce  qui  eft  le  contraire  des  Vis  à jours  „ 
dont  nous  avons  parlé  ci-devant. 

Il  faut  préfentement  donner  une  coupe  convenable  aux  lits  des 
clavaux , de  maniéré  qu’ils  concourent  tous  à un  même  point  de  la 
ligne  du  milieu  M m ; ce  point  ou  centre  de  coupe  peut  être  pris  à 
volonté , cependant  il  faut  obferver  qu’il  ne  foit  ni  trop  loin , ni  trop 
près , parce  que  s’il  eft  pris  fort  près  des  clavaux , il  rendra  les  arê- 
tes des  coupes  fort  aiguës  vers  e , & s’il  eft  pris  trop  loin  la  partie  fuf- 
penduë  en  aura  moins  de  force. 

Suposant  ce  point  en  m,  on  mènera  par  les  points  G & e les  lignes 
t m , G m , qui  feront  les  coupes  du  fommier  fupérieur  en  e ni , & 
de  l’inférieur  en  G ni. 

Entre  ces  deux  joins  de  lit , on  fera  la  diviiion  de  la  quantité  de 
clavaux  qu’on  fe  propofe  de  faire,  par  exemple  ici  feulement  de  trois. 
M.  de  la  Rue  prend  pour  termes  de  cette  diviiion  l’intervale  IK  de 
Pinterfeftion  des  coupes  avec  la  projeftion  verticale  D’  E2  de  la  corde 
rampante  de  la  partie  creufe  au  bas  des  clavaux  ; mais  le  P.  Deran 
faifant  aparamment  attention  que  fi  l’on  prend  les  termes  des  divifions 
au  haut  ou  au  bas  du  fommier , & qu’on  en  divife  Pintervale  en  par- 
ties égales  , l’arête  opofée  eft  divifée  par  cette  opération  en  parties 
inégales , ne  lait  fa  diviiion  ni  au  haut  ni  au  bas , mais  fur  une  ligne 
H h moyenne  entre  les  hauteurs  des  arêtes  du  dedans  & du  dehors 
e’eft-à-dire  du  creux  & du  rond , en  partageant  e f en  H , & G Dl 
en  b,  ce  qui  me  paroit  plus  convenable  que  la  maniéré  de  M»  de  la 
Rue,  qui  n’a  pas  fenti,  ou  fait  cas  de  cette  raifon. 

On  divifera  donc  Pintervale  L / en  trois  également  aux  points  f , 
6 1 par  où  on  tirera  du  centre  de  diviiion  m les  coupes  m iv , m %\ 
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mf,  qui  couperont  les  cordes  rampantes  en  des  pointa  marquez  au 
deâiis  jc1  y *3  » ' 3c3 , & au  deffous  y' , y2 , y*  » 8c  zt,  zz , z3~ 

Présentement  on  doit  confiderer  ces  lignes  zx , x2  z2  &c, 
comme  les  projetons  verticales  des  furfaces  planes  des  lits  des  clavaüx» 
qui  font  perpendiculaires  au  plan  vertical » palfant  par  la  corde  de  la 
projeflion  DE  ou  AB  , ce  qui  revient  au  même » & la  projection  ho- 
rifontale  de  ces  mêmes  lits  fera  le  quadriligne  mixte  Xe  Zc  X1  Z1  », 
dont  on  prolongera  les  cotez  droits  en  P & 4 pour  l’apliquer  à la 
corde  DE»  alors  cette  projection  fera  Xe  Z‘  P 4 

Ces  deux  projetions  étant  données  » il  fera  facile  de  tracer  les  pan- 
neaux du  lit  de  chaque  Vouffoir»  prenant»  par  exemple,  celui  du  lit 
de  deffous  du  premier  clavau»  qui  eft  celui  du  lit  de  deffus  du  fom- 
mier  ; on  portera  donc  la  ligne  GK  de  l’élévation  de  la  fig..  202.  en; 
g 4 de  la  fig.  203.  avec  fes  divifions  V»  q,  par  lefquelles  on  lui  mè- 
nera des  perpendiculaires  indéfinies»  dont  on  prendra  les  longueurs; 
au  plan  horifontal  » ainü  on  portera  la  longueur  P Xe  de  la  fig.  202. 
en  gX,  p 0 en  r O , / t en  q t,  4 Z‘  en  K » & l’on  aura  la  courbe 
XO  t z pour  le  côté  convexe»  qu’on  tracera  par  ces  quatre  points  avec 
une  réglé  pliante- 

Ensuite  pour  le  côté  concave  » on  prendra  P x qu’on  portera  de 
g en  pc»  p y de  r en  y , t u de  q en  V » & 4 z-  de  la  fig..  202.  en  4 z» 
de  la  fig.  203.  puis  on.  tirera  les  lignes  à peu  près  droites  de  y en 
X , & de  zn  en  t , & une  courbe  par  les  quatre  points  x y V z”  > le 
quadriligne  mixte  yXtzn  fera  le  panneau  que  l’on  cherche.. 

On  tracera  de  même  les  panneaux  des  coupes  tirées  par  les  points 
x”  2“  3“  » en  quoi  l’on  voit  la  conformité  de  ce  Trait  avec;  le  précè- 
dent. 

Il  faut  obferver  que  quoique  nous  ayons  tiré  des  lignes  droites  de 
y en  X , & de  z”  en  t » ces  lignes  confiderées  dans  la  rigueur  doi- 
vent être  courbes  * parce  que  ce  font:  des  ferions-  d’une  furface  pla- 
no-hélicoïde  par  des  directions  qui  ne  tendent  pas  à l’axe  vertical  de1 
l’hélice,  mais  elles  font  fl  peu  courbes  que  ce  feroit  s’amufer  à la  ba- 
gatelle que  d’en  vouloir  chercher  la  courbure  par  plufieurs  points  , ce 
qui  n’eft  pas  difficile  , mais  qui  rendroit  l’opération  inutilement  plus 
longue  & plus  compofée  ; auffi  le  P»  Deran  & M..  de  la  Eue  ont-ils 
pris  toutes  ces  lignes  pour  des  droites,  ne  s’étant  aperçû  d’aucune  cour- 
bure dans  l’exécution  » quoiqu’il  s’en  trouve  en;  effet  dans-  le  raisonne- 
ment, parce  que  par  la  génération  des  furfaces  mixtilimes  liélicoïdes 
dont  nous  avons  parlé  au  commencement  du  fécond  tome  pag,  37.. 
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il  eft  clair  qu’il  n’y  a de  lignes  droites  que  dans  les  fedions  par  l’axe 

•de  l’hélice. 

Pour  ne  pas  faire  les  panneaux  plus  larges  qu’il  n’eft  nécelTaire,  il 
îi’y  a qu’à  retrancher  la  partie  xd par  une  parallèle  à g Amenée  en  x d, 
& de  même  au  lit  de  deffus  une  partie  égale  à celle  qui  a été  retran- 
chée au  lit  de  deffous , qui  eft  le  plus  près  du  parement  de  fupolition 
arerticale  pour  Paplication  du  Trait. 

Aplication  du  i Trait  fur  la  T terre. 

Ayant  dreffé  un  parement  pour  fervir  en  quelque  façon  de  doële- 
•plate,  c’eft-à-dire  de  furface  plane  verticale,  par  exemple,  pour  un 
premier  clavau , ou  y apliquera  le  panneau  du  trapezoïde  G i„  r K 
pris  à l’élévation  de  tout  l’efpace  qu’occupe  ce  clavau  ; puis  on  abat- 
tra la  pierre  à l’équerre  fur  les  deux  cotez  des  joins  montans  pour 
former  deux  nouveaux  paremens , fur  iefquels  on  apliquera  les  pan- 
neaux de  lit , pofant  la  ligne  g ^ de  la  fig.  203.  ou  fa  parallèle  « â 
fur  l’arête  du  lit  & du  premier  parement,  & traçant  le  refte  du  con- 
tour fur  lequel  on  repairera  les  points  0"  0 * pour  tracer  par  ces  deux 
points  la  ligne  infenfiblement  courbe  concave  oa  otl. 

On  en  fera  de  même  au  lit  de  deffus  , puis  avec  une  cerche  for- 
mée fur  l’arc  concave  à z"  e,  on  fera  une  plumée  au  premier  pare- 
ment, obfervant  de  pôfer  les  parties  de  cette  cerche  immédiatement 
fur  celles  de  l’arête  rampante  à laquelle  chacune  convient  fuivant  les 
aplombs  pris  dans  l’épure , c’eft-à-dire , par  exemple , que  le  point  N 
foit  précifement  à l’équerre  fur  le  point  1“ , parce  que  cette  cerche 
étant  Elliptique,  ce  point  N ne  doit  être  ni  plus  haut  ni  plus  bas  fans 
■donner  un  faux  contour , en  ce  que  l’EJlipfe  devient  plus  creufe  vers 
les  bouts  que  vers  le  milieu  , je  veux  dire  du  côté  des  extrémitez 
des  grands  axes,  ce  qui  eft  évident. 

Par  le  moyen  de  ces  plumées , & d’une  ligne  aplomb  repairée  de 
l’arête  du  deffus  à celle  du  deffous,  par  exemple,  l’aplomb  1*  L,  on 
•creufera  la-  furface  verticale  concave  cylindrique  à la  réglé  tenue  tou- 
jours parallèlement  à elle-même  , & à la  première  ligne , dont  on  a 
déterminé  les  extrémitez  fuivant  la  verticale  iv  L. 

On  formera  de  même  la  furface  convexe  du  dehors  , puis  pofant 
line  réglé  pliante  fur  les  angles  du  panneau  de  lit  du  dedans  au  de- 
dans aux  arêtes  du  deffus  & du  deffous,  on  tracera  dans  le  creux 
les  deux  courbes  des  hélices  que -doivent  former  ces  arêtes,  & on  achè- 
vera, 
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vera,  comme  il  a été  dit  au  Trait  précèdent,  pour  former  les  pare? 
aiens  gauches  fupérieurs  8c  inférieurs  des  Limons  ou  courbes  ram- 
pantes. 

Quatrième  Efpece  de  Vis. 

Lorfque  la  bafe  efi  une  Spirale»  ççp  l’Hélice  en  Limace» 

En  termes  de  l’Arc. 

Des  Volutes , Colimaçons  » çtf  Colonnes  torfes. 

Toutes  les  Hélices , dont  nous  avons  parlé  jufqu’ici , font  leurs 
révolutions  fur  des  furfaces  cylindriques  de  bafe  circulaire  ou  Ellipti- 
que ; celles  dont  il  s’agit  présentement  font  leurs  révolutions  fur  des 
furfaces  coniques  fphéroïdes  ou  cylindroïdes  de  hafes  en  fpirale,  telles 
font  les  Volutes  en  lîtuation  quelconque.  Nous  nous  attachons  ici 
particulièrement  à celles  que  les  ouvriers  apellent  Colimaçons  déchif- 
fres , que  l’on  exécute  ordinairement  au  bas  des  Efcaliers , tant  pour 
en  orner  l’entrée  que  pour  former  une  efpece  de  colonne  qui  affer- 
mit les  rampes  de  fer,  dont  on  forme  les  apuis  drelîèz  fur  le  Limon. 

Ayant  choifî  8c.  tracé  l’efpece  de  fpirale  dont  on  veut  faire  la  bafe 
du  Colimaçon,  comme  par  exemple  à la  fig.  207.  la  fpirale  circulaire 
a 2,  4 C,  on  lui  tracera  une  compagne  équidiftante  à la  diftance  qu’on 
voudra , fuivant  l’épaiifeur  que  l’on  donne  au  Limon , & l’on  en  fera 
l’élévation  fuivant  les  réglés  ordinaires  expliquées  au  2e.  Liv.  pag.  267,, 

& au  3e.  pag.  20^.  en  élevant  des  perpendiculaires  fur  la  bafe,  qu’on 
terminera  fuivant  telle  progreffion  qu’on  jugera  à propos , obfervant 
d’accorder  autant  qu’il  fera  poffjble  fans  jarrets  la  pente  du  Limon  droit 
avec  la  naiffance  de  celle  du  Colimaçon , & de  cette  jonflion  on  vien-  • 
dra  en  baiifant  toujours  moins  jufqu’à  l’œil  du  Colimaçon , afin  qu’il 
ne  s’enfonce  pas  én  finilfant  tout  d’un  coup  dans  un  trou. 

La  ferie  que  l’on  doit  obferver  dans  cette  diminution  ou  augmen- 
tation de  hauteur  des  perpendiculaires  élevées  fup  la  bafe  effc  afléz  ar- 
bitraire, & au  choix  de  l’Architede  qui  doit  fe  regler  fur  le  nombre 
des  révolutions  de  la  fpirale  de  fon  plan  horifontal  : nous  propoferons 
ici  la  maniéré  la  plus  fimple , & qui  eft  d’un  bel  effet. 

Soit  ( fig.  207.  ) la  fpirale  double  ou  volute  «Hç  C 2'  b , le  plan  rig.  207. 
horiiontal  du  Colimaçon,  on  divifera  le  cercle  de  révolution  GHEF  ^ 
en  .autant  de  parties  égales  qu’on  voudra,  par  exemple  en  fix , par  lef- 
tom.  III.  T t 
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quelles  on  tirera  du  centre  C des  rayons  prolongez,  qui  couperont 
la  fpirale  convexe  aux  points  1,2,3,4,55  &c.  par  lefquels  on 
tirera,  par  le  Prob.  XXIX.  du  2e.  Liv.  pag.  199.  des  perpendiculaires 
à la  fpirale  1 1’,  2 2',  3 3' , &c.  qui  donneront  les  directions  des  cou- 
pes  des  joins , fi  l’on  fait  le  Colimaçon  de  plufieurs  pièces  , mais  qui 
ferviront  particulièrement  à former  l’élévation  de  la  partie  concave  pro- 
portionnellement à la  furface  convexe. 

On  fera  enfuite  l’élévation  du  Colimaçon  en  prenant  une  ligne  de 
bafe  BA , ou  celle  d’un  petit  focle  au  delfus  OR,  à laquelle  on  mènera 
des  perpendiculaires  indéfinies  venant  des  points  repairez  au  plan  ho- 
rifontal , comme  b F , g Ge , 7 K , 4 4e , &c.  fur  lefquelles  on  portera 
les  différentes  hauteurs  que  doivent  avoir  les  points  du  contour  des 
arêtes  du  Colimaçon , fuivant  la  progreffion  de  Pinclinaifon  qu’on  fe 
propofe  de  donner  au  Limon  tournant  & rampant. 

Cette  progreffion  de  pente  eft  arbitraire  , on  peut  la  varier  d’une 
infinité  de  façons  en  faifant  plonger  la  volute  dans  fon  œil,  ou  en  re- 
levant l’œil  au  bas  de  la  Volute  ; nous  propoferons  ici  une  maniéré 
qui  me  paroit  une  des  plus  convenables. 

Suposant,  par  exemple,  que  le  Colimaçon  termine  trois  marches , 
Tig.  205.  comme  on  l’a  repréfenté  en  perfpeétive  à la  fig.  205.  on  prendra  la 
ff?  206.  fomme  de  la  hauteur  de  ces  trois  marches  que  je  fupofe  égale  à FO 
de  la  fig.  206.  pour  en  faire  le  rayon  d’un  quart  de  cercle  CD  10, 
Fig.  209.  qu’on  tracera  à part  ( fig.  209.  ) qu’on  infcrira  dans  un  quarré  DC  10 
’ P , dont  on  divifera  le  côté  P 10  en  dix  parties  égales,  fur  lefquelles 
on  élevera  des  parallèles  à DP , qui  couperont  le  quart  de  cercle  aux 
points  ih , 2ht  3fe,  &c.  les  lignes  1*  1 , 21'  2,  3h  3,  &c.  feront  les 
hauteurs  décroiflàntes  du  Colimaçon. 

Pour  raporter  ces  hauteurs  à l’élévation  206.  il  faut  divifer  le  con- 
tour de  la  fpirale  de  la  bafe  207.  en  dix  parties  non  pas  égales  entre 
elles , mais  inégales  fuivant  la  progreffion  de  la  fpirale  qui  fe  relferre 
à mefure  qu’elle  aproche  de  fon  centre , ce  qu’il  eft  facile  de  faire  en 
divifant  le  contour  de  fon  cercle  de  révolution  CHEF  en  parties  éga- 
les, comme  ici  en  fix  , dont  les  diamètres  prolongez  donneront  les 
. points  1,  2,  3,  4,  5 , &c.  au  contour  extérieur  de  la  fpirale. 

A l’égard  des  divifions  du  contour  intérieur  g h 10,  elles  feront  don- 
nées par  les  perpendiculaires  menées  à la  fpirale  extérieure , comme 
1 rS  22’,  3 3',  &c.  lefquelles  pourront  être  tracées  à vûë  d’œil, 
ou  plus  exactement  par  le  Prob.  XXIX.  du  2e.  Livre  pag.  199.  ces 
perpendiculaires  donneront  les  points  1’,  2',  3>,  &c. 
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On  tirera  donc  par  tous  les  points  de  la  fpirale  1 , 2,  3,4,  &c. 
f,  2%  3'.  &c.  des  perpendiculaires  à la  ligne  OR-,  fur  lesquelles  on 
portera  les  hauteurs  correfpondantes  de  la  fig.  209.  fça voir,  la  hauteur 
ih  1 en  i"  1*  de  la  fig.  2 la  hauteur  2'1  2 de  la  fig.  209.  en  2'  2*  de 
la  fig.  206.  ai'nfi  du  relie , & par  tous  les  points  trouvez  tant  au  con- 
tour extérieur  F 1“  2*  4%  &c.  on  tracera  à la  main  une  courbe  telle 
qu’on  la  voit  ponduée.  depuis  F en  hx , parce  qu’elle  elt  cenfée  der- 
rière l’objet  aparent,  & continuée  par  une  ligne  füivie  depuis  hx  e juf- 
qu’en  K. 

On  trouvera  de  même  la  courbe  de  l’arête  intérieure  Gc  hx  N n , & 
l’on  aura  la  projedion  verticale  du  Colimaçon  , de  laquelle  on  peut 
faire  ufage  pour  ébaucher  la  pierre. 

Mais  pour  tracer  ces  arêtes  avec  plus  de  précifion  & de  commo- 
dité , il  convient  de  faire  le  dévelopement  des  deux  furfaces  extérieure 

& intérieure  du  Colimaçon. 

• - - ® 

On  rectifiera  le  contour  .de  la  bafe  extérieure  b H 4*7  10  , qu’on- 
portera  par  petites  parties  de  fuite  fur  une  horifontale  O 10  de  la  fig. 
209.  faifant  la  longueur  O i“  égale  à l’arc  b 1 de  la  fig.  207.  ia  2* 
égale  à l’arc  i‘2  de  la  fpirale  207.  2*  34  égale  à l’arc  2*3 , &c.  & par 
tous  les  points  i“,  a“,  3“,  &c.  ayant  élevé  des  verticales  indéfinies, 
on  les  terminera  par  des  horifontales  menées  par  les  points  1 a,  2h,  3b, 
&c.  qui  donneront  par  leurs  interférions  avec  ces  verticales  les  points 

, 2d , 3'^,  4rf,  &c.  la  courbe  menée  par  tous  ces  points  à la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante  fera  celle  du  dévelopement  de  l’arête  exté- 
rieure du  Limon  tournant  au  Colimaçon. 

De  la  même  maniéré ayant  dévelopé  le  contour  intérieur  de  la* 
fpirale  g h 10  du  point  O au  point  N à la  fig.  209.  avec  fes  divifions 
i>,  2‘  , 3',  &c.  on  aura  pour  dévelopement  de  l’arête  intérieure  la 
courbe  D 1“  2"  3"  n,  dont  tous  les  points  1*  2” , &c.  font  fur  les 
mêmes  horifontales  que  les  points  id  2d  du  contour  extérieur , afin 
que  cette  courbe  foit  toujours  équidiftante  horifontalement  de  fa  com- 
pagne , quoiqu’elle  foit  fi  différente  dans  le  dévelopement. 

Ces  dévelopemens  Serviront  à faire  des  panneaux  fléxibles  fur  du 
carton,  du  fer  blanc,  ou  des  lames  de  plomb  , qu’on'  apliquera  fur 
les  furfaces  cylindroïdes , qui  auront-  pour  bafe  les  fpirales  de  la  fig. 
207. 

«P1'  * 

Il  eft  vifible  que  cette  progreffion  de  lignes  croifiantes  ou  décroif- 
fantes  tirées  du  cercle  fuivant  une- progreffion  de  finus  verfes  f*  10  , 
» T t ij 
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/i  io,  peuvent  être  changées  en  un  autre  de  finus  droits  f1 
&c.  ce  qui  auroit  donné  une  courbe  d’inelinaifon  différente  au  Limon 
du  Colimaçon, 


ïl  eft  encore  vifibîe  que  fi  au  lieu  du  quart  de  cercle  D io,  ou 
avoit  pris  un  quart  d’Ellipfe  fur  le  grand  ou  fur  le  petit  axe , on  au- 
roit eu  encore  une  courbe  d’inclinaifon  différente , & que  fi  l’on  vou- 
loit  faire  reffortir  fœil  de  la  volute  /au  lieu  d’un  quart  de  cercle  ou 
auroit  dû  prendre  un  plus  grand  are , qui  auroit  rémonté  au  defîus  de 
la  ligne  PX , qui  eft  le  focle  où  nous  voulons  que  fe  termine  la  vo- 
lute. 


Une  des  principales  attentions  que  f’on  doit  avoir  dans  le  choix 
de  la  courbe  d’inclinaifon  du  Limon  du  Colimaçon  , eft  de  faire  en- 
forte  que  le  Limon  droit  qui  termine  les  marches  fnpérieures  ne  falfe 
pas  de  jarret  avec  le  Limon  tournant  du  Colimaçon  à la  ligne  hori- 
fontale  de  leur  jondion,  c’eft  pourquoi  il  faut  faire  le  profil  du  Limon- 
droit  à la  première  marehe  au  defîus  du  Colimaçon , par  exemple  en 
ab  fig.  208.  à l’égard-  d’une  Lorifontaîe  DC  ; puis  ayant  porté  la  lon- 
gueur b i du  plan  horifontal  rectifiée  en  O r“  de  la  fig.  209.  on 
élevera  la  verticale  1*  id qu’on  terminera  par  l’horifontale  ih  id , & 
l’on  tirera  la  ligne  D id  dont  on  comparera  l’inclinaifon  avec  celle  du 
profil  du  Limon  droit  a b de  la  fig.  208,  fi  ees  lignes  font  parallèles, 
c’eft  une  marque  que  le  Limon  droit  & fa  continuation  au  Colima- 
çon en  tournant  ne  feront  pas  de  jarret-,  fi  au  contraire  le  profil  du 
Limon  droit  étoit  plus  couché,-  comme  en  a d. de  la  fig.  208.  il  fau- 
drait lui  tirer  une  parallèle  par  le  point  D , qui  couperait  l’horifontale: 
menée  par  le  point  2h  au  point  2d  , ce  qui  marque  que  le  change- 
ment d’inclinaifon  du  Limon  ne  doit  commencer  qu’au  point  2 du 
Colimaçon  à:  la  fig.-  207.  dont  la  ligne  O 2”  de  la  fig,  209.  eft  le  déve- 
lopement. 

Aphcation  du  'Trait  fur  la  pierre* 


Ayant  drefle  un  parement  pour  fervir  de  lit  horifontal , on  y apli- 
qùera  le  panneau  de  la  partie  du  Colimaçon  que  la  grandeur  & hau- 
teur de  la  pierre  peut  comprendre,  par  exemple  2 H4‘7'2  , dont  on' 
tracera  le  contour , & les  repaires  des  divifions'2,  3*4,5,  6,  &c. 
puis  on  abattra  la  pierre,  fuivant  ce  contour,  à l’équerre  au  lit  de 
delfous , & on  vuidera  de  même , autant  qu’il  fera  pollible  , l’intervale 
qui  refte  entre  les  circonvolutions  pour  en  former  un  cylindroïde 
femblable  à un  rouleau  de  carton  de  l’épailfeur  du  Limon.  P 


Ce  corps  étant  ainfi  formé , on  élevera  des  perpendiculaires  fur  le 
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lit  de  d'eflbus  par  les  points  repairez  à fon  contour  2,  3,4,  &c.  qu’on 
fera  égales  à celles  qui  correfpondent  à ces  nombres  dans  le  quart  de 
cercle  de  la  fig.  209.  & par  les.  points  de  leurs  hauteurs , on  tracera, 
avec  la  main  ou  avec  une  baguette  ronde,  droite  & fléxible  le  con- 
tour de  l’arête  extérieure , l’intérieure  fe  tracera  de  même  •.  puis  avec, 
la  réglé  pofée  de  niveau  fur  les  points  correfpondans  de  la  furface 
concave  à la  furface  convexe , on  abattra  la  pierre  , comme  il  a été 
dit  pour  la  courbe  rampante  fur  une  bafe  Elliptique , c’elt-à-dire  en 
tenant  toujours  la  réglé  quarrément  fur  la  tangente  de  la  furface,  avec 
cette  différence  qu’au  Limon  Elliptique  la  réglé  doit  être  dirigée  au  6 
Centre  fur  les  axes  de  l’Ëllipfe , & qu’ici  elle  ne  doit  jamais  être  diri- 
gée au  centre  de  la  fpirale,  mais  toujours  un  peu  à côté,  comme  on 
le  voit  à la  fig.'  207.  par  les  direétions  1 i«' , 2 2‘,  3 3’  , mais  elle  doit 
toujours  être  tenue  de  niveau. 

Au  lieu  de  fe  donner  la  peine  de  tracer  les  courbes  par  des  points 
fur  les  deux  furfaces  concaves  & convexes  de  l’ébauche  du  .Colimaçon* 
on  peut  tout  d’un  coup  en  tracer  les  arêtes  par  le  moyen  d’un  panneau 
fléxible  tracé  St  contourné  fur  l’épure  du  dévelopement  de  la  fig.  209. 
fçavoir  D 0 10X pour  le  parement  convexe  extérieur  , & D 0 N n 4"  D 
pour  le  parement  creux,  dans  lequel  on  apliquera  le  panneau  de  carton 
ou  de  lame  de  plomb  qu’on  fera  plier , en  forte  qu’il  joigne  exactement 
à la  furface  concave  , & que  fon  côté  droit  ON  foit  pofé  fur  l’arête 
du  lit  de  deffous;  dans  cette  fituation , on  tracera  nettement  l’arête  du 
Limon,  on  en  ufera  de  même  pour  le  côté  convexe. 

Seconde  Efpece  de  Limaces  Cylindroïdes. 

En  termes  de  l'Art- 
Des  Colonnes  Torjes  quelconques . 

Vignoie  , à ce  que  dit  Daviler  , elî  le  premier  qui  ait  donné  des? 
réglés  pour  tracer  les  Colonnes  torfes,  & tous  les  Architectes  ont  fui» 
vi  fon  Trait,  cependant  on  peut  dire  qu’il  ne  vaut  rien,  fi  l’on  a* in- 
tendon de  faire  un  corps  régulier  dans  fon  efpece  , parce  qu’il  lui  a< 
donné  fans  s’en  apercevoir  des  épaiffeurs  inégales  à chaque  circonvo- 
lution, comme  nous  le  démontrerons  ci-après. 

Cette  efpece  de  Colonne  eft  un  compofé  de  trois  hélices  ; fçavoir» 
i°.  d’une  demie  circonvolution  en  Limace , qui  s’ouvre  depuis  le  mi- 
lieu de  la  bafe  jufqu’à  la  douzième  partie  de  la  hauteur  ÿ.  d’upc 
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hélice  cylindrique  en  continuation  qui  comprend  cinq  circonvolution! 
égales,  & enfin  d’une  fécondé  Limace  égale  à la  première,  mais  tour- 
née en  feus  contraire , qui  va  efl  fe  fermant  depuis  la  onzième  partie 
de  la  colonne  jufqu’à  fon  fommet  où  elle  fe  termine  à l’axe  droit  que 
les  Architeâes  apellent  Gz thete.  ■ 

Nous  avons  dit  que  la  fécondé  hélice  étoit  cylindrique,  parce  que 
Vignole  ne  donne  aucun  renflement  à la  Colonne  torfe  dans  fa  for- 
mation. 

Pour  donner  au  Trait  de  la  Colonne  torfe,  toute  le  généralité  des 
variations  dont  elle  efl:  fufceptible , nous  la  formerons  de  deux  Lima- 
ces inégales  tournées  en  continuation  en  fens  contraire , dont  les  inter- 
, vales  des  circonvolutions  feront  inégaux  contre  l’ufage  ordinaire , afin 
que  le  Lecteur  fe  rende  maître  de  cette  petite  matière. 

Apre’s  quoi  nous  examinerons  la  Colonne  torfe  de  Vignole , qui 
eft  la  feule. ufltée  depuis  long-tems. 

3 il.  Soit  ( fig.  21 1.  ) le  cercle  A 30  B 18  la  projeétion  horifontale  de 
la  plus  grande  amplitude  que  l’on  veut  donner  à l’axe  tortueux  héli- 
eoïde  de  la  Colonne  , qui  doit  être,  compofé  d’une  double  Limace , 
dont  la  première  s’élève  du  milieu  de  fa  bafe  en  s’ouvrant  jufqu’à  une 
certaine  hauteur , & la  fécondé  reprend  en  continuation  à cette  hau- 
teur & remonte  au:  fommet  où  elle  vient  en  fe  refferrant  pour  finir 
au  milieu  du  couronnement  au  même  axe  droit  ou  Cathcte  , au  bas 
duquel  la  première  Limace  avoit  pris  fon  origine. 

D’ou  il' fuit  que  fi  l’intervaie  du  diamètre  AB  efl:  plus  grand  que  les 
deux  demies  épaiffeurs  du  corps  cylindroïde  plié  en  colonne  torfe  ; il 
reliera  au  milieu  un  vuide  comme  dans  les  Vis  à jours,  avec  cette  dif- 
férence , qu’il  ne  fera  pas  cylindrique , ni  continué  du  haut  en  bas , 
mais  en  forme,  de  fufeau  comme  HLK  / ..qui  le  ferme  en  H & en 
K , & dont  la  .partie  la  plus  renflée  n’elt  pas  au  milieu , dans  la  fupo- 
lition  que  les  Limaces  foient  d’inégale  hauteur. 

Comme,  ces  deux  Limaces  doivent  fe  joindre  par  continuation,  elles 
doivent  avoir  pour  amplitude  commune  le  diamètre  AB  , & comme 
l’on  veut  qu’elles  falfent  chacune  un  même  nombre  de  circonvolutions 
fur  des  hauteurs  inégales , il  faut  déterminer  les  ih égalitez  croisantes 
ou  décroiffantes  de  leurs  intervales , ce  que  l’on  peut  faire  de  différen- 
tes maniérés  & fuivant  différons  raports  : nous  nous  arrêterons  à la 
plus  commode,  qui  efl:  celle  du  raport  des  tangentes. 

Sur  la  bafe  de  la  colonne  b prolongée.,  on.  prendra  un  point  R 
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à diftance  arbitraire  de  la  Cathete  6ox  Q_,  par  exemple,  de  deux  fois 
la  longueur  du  diamètre  AB  plus  ou  moins-  félon  la  hauteur  de  la  co- 
lonne , & le  plus  ou  moins  d’inégalité  que  l’on  voudra  donner  aux 
circonvoluüons , car  il  eft  clair  qu’elles  feront  d’autant  moins  différentes 
que  le  point  R fera  loin,  & au  contraire  d’autant  plus  inégales  qu’il 
fera  près. 

De  ce  point  R pour  centre , & d’un  rayon  pris  à volonté  , on 
décrira  un  arc  de  cercle  Q_  60 , qui  fera  déterminé  au  point  60  par 
la  ligne  R do*  tir-ée  au  fommet  de  la  Cathete  ; on  divifera  cet  arc 
en  tel  nombre  de  parties  que  l’on  voudra , qui  font  ici  foixante , les- 
quelles ne  font  pas  des  dégrez , en  commençant  par  le  divifer  en  6 , 
& chaque  dixiéme  en  dix. 

Par  toutes  ces  divifions  io  , 20  , 30  , &c.  & par  le  point  R , on 
tirera  des  lignes  droites  qui  couperont  la  Cathete  do*  Q.  en  foixante 
parties  inégales,  par  chacune  defquelles  on  tirera  des  horifontales  in- 
définies parallèles  à la  bafe  a b , & perpendiculaires  à la  Cathete  que 
l’on  cottera  des  mêmes  nombres  des  divifions  primitives  comme  io'-, 
20*,  30*,  &c. 

Il  faut  préfentement  faire  les  projetions  des  Limaces  fupérieures 
& inférieures  de  la  Colonne , qui  doivent  être  la  même  tournée  en  fens 
contraire,  parce  que  l’inférieure  s’élargit  en  montant,  & lafupérieure 
fe  rétrécit. 

Ces  projetions  doivent  être  des  fpirales  qu’on  peut  décrire  , com- 
me la  fpirale  d’Archimede  , dont  nous  avons  parlé  au  2e.  Liv.  page 
idf.  du  tome  I.  Mais  comme  deux  fpirales  de  cette  nature  tournées 
en  fens  contraire,  quoique  fur  un  même  centre,  ne  fe  touchent  pas , 
mais  fe  croifent  en  angle  Caillant  à leur  interfetion , on  peut  fe  relâ- 
cher de  la  régularité  de  la  defcription  de  cette  courbe,  & fe  con- 
tenter d’une  imitation  imparfaite  par  des  arcs  de  cercles , afin  que  la 
jontion  des  Limaces  inférieure  & fupérieure  fe  falfe  fans  jarret,  ou 
du  moins  fi  l’on  fe  fert  de  la  fpirale  d’Archimede  retournée , il  faut 
effacer  l’angle  de  la  projection  par  un  arc  de  cercle  tangent  à l’une 
& à l’autre  : nous  opérerons  avec  peu  de  délicateffe  pour  plus  de 
facilité. 

Soit  le  rayon  C 3©fr  divifé  en  deux  également  au  point  <5 , on  dé- 
crira fur  C 6 comme  diamètre  , le  demi  cercle  C s'6 ; puis  ayant 
divifé  l’intervale  6 1 8 , qui  eft  le  refte  du  diamètre  de  la  projeétion , 
en  deux  également , on  décrira  le  demi  cercle  6 10  ig  , qui  touchera 
le  precedent  au  point  6,  8c  le  demi  cercle  de  projection  18  A 30^  au 
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point  ig  ; la  fpirale  C618  A 3o&  fera  la  projeftion  de  Taxe  tortueux 
de  la  Limace  inférieure  , qui  s’étend  jufqu’au  point  de  hauteur  30'  au 
deffus  de  CL 

La  même  fpirale  fera  repetée  au  fommet  de  la  Colonne  en  fens 
contraire  , c’eft-à-dire  la  partie'  de  la  droite  pofée  à la  gauche  pour 
fervir  de  projeélion  d’une  maniéré  renverfée  du  haut  en  bas  à Taxe  de 
la  Limace  fupérieure  qui. fe  renferme  en  montant 

A ' 

Il  faut  préfentement  raporter  les  parties  de  ces  fpirales  de  projec- 
tion aux  divifions  de  l’axe  droit  ou  Cathete , par  lefquelles  on  a mené 
des  horifontales  indéfinies  ; c’eft  pourquoi  il  faut  que  le  contour  de 
la  fpirale  foit  divifé  en  un  même  nombre- de  parties  inégales  que  l’axe 
pa  été  par  les  fecantes  provenant  du  point  R ; ainfi  puifque  nous 
avons  divifé  cet  axe  en  60  parties,  il  faut  auffi  que  la  fpirale  foit  dm- 
fée  en  60.  parties  auffi  inégales  , la  progreffion  de  cette  inégalité  devroit 
être  la  même  que  celle  des  tangentes  , fi  la  chofe  valoit'la  peine  d’être 
faite  avec  grande  précifion  ; mais  dans  une  chofe  de  peu  d’ufage  nous 
nous  contenterons  des  à-peu-près  faits  à vûë  d’œil. 

Premièrement,  puifque  les  tangentes , depuis  la  bafe  jufqu’à  la  divi- 
fion  1 Qx , fe  furpaffent  d’un  excès  à peu  près  égal  , on  pourra  divifer 
également  le  petit  demi-cercle  C y 6 en  fix  parties  égales,  & le  fécond 
demi-cercle  610  , 18  en  douze  parties  ; enfuite  le  troifiéme  demi-cer- 
cle 18  , A 30''  en  douze  autres,  non  pas  égales,  mais  un  peu  élargies  à 
mefure  qu’on  s’éloigne  du  centre  C,  fe  réglant  à vûë  fur  le' raport  des 
intervales  de  l’axe  10* , 20s  30*,  &c.  Ou  en  fera  de  même  à la  fpirale 
fupérieure  en  fens  contraire  , ç’eft-à.-dire  s en  s’élargiffant  vers  le 
centre. 

Si  l’on  vouloit  operer  avec  plus  de  précifion  , il  faudroit  reéïifier  le 
contour  de  la  fpirale,  & le  divifer  proportionellement.aux  parties  de  l’axe, 

■ aufquelles  elle  répond , ce  qui  eft  fort  aifé  ; obfervant,  par  exemple  , 
que  cette  fpirale  coupe  trois  fois  le  diamètre  go^  1 8 ; fçavoir , au  point 
6 , au  point  1 8 , & au  point  30'v  Ainfi  puifque  la  hauteur  totale  Q_ 
30*  eft  divifée  en  30.  parties  , chaque  demie  révolution  complette 
en  doit  contenir  12  , lefquelles  font  enfemble  24  parties  , à quoi 
ajoutant  le  quart  de  révolution  , qui  doit  en  contenir  lix  , on  aura 
trente  parties  ers  circonférence  de  fpirale , comme  011  en  a trente  en 
hauteur  donnée  fur  la  bafe  pour  la  première  Limace  , qui  monte  en 
s’ouvrant. 

Par  la  même  raifon  la  fupérieure , qui  monte  en  fe  relferrant , doit 

être 


O 
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être  divifé  en  même  nombre  de  parties , parce  que  toute  la  hauteur  a 
été  divifée  arbitrairement  en  foixante. 

Présentement  , puifque  les  parties  de  la  fpirale  font  rélatives  à celles 
des  hauteurs  des  lignes  horifontales , menées  par  les  divifions  de  l’axe 
droit , il  eft  clair  qu’en  menant  des  parallèles  à cet  axe  par  les  divifions 
de  la  fpirale , correfpondantes  à celles  de  la  hauteur  , on  aura  par  l’iri- 
terfeflion  de  ces  lignes  les  points  de  projeétion  verticale  de  l’axe  cour- 
be de  la  Colonne  torfe  ; ainfi  la  verticale  menée  par  le  point  10  de 
la  fpirale,  coupant l’horifontale menée  parle  point  10*  de  l’axe,  don- 
nera le  point  y de  l’axe»  courbe  ; l’interfeâion  de  la  verticale  20  3 avec 
l’horifontale  z 20'-'  menée  par  le  point  20*  de  l’axe  droit,  donnera  le 
point  « de  la  projedion  verticale  de  l’axe  courbe  de  la  Colonne  torfe  » 
ainfi  des  autres. 

De  même  la  verticale  abaiffee  de  la  fpirale  fupérieure  par  le  point 
3 ï de  fa  divifion , qui  efl:  faite  en  continuation  de  celle  de  la  fpirale 
de  la  bafe  , donnera  par  fon  interfedion  avec  l’horifontale  35*  Y,  le 
point  Y de  l’axe  courbe  en  projedion  verticale , celle  qui  vient  de  la 
divifion  <;o,  coupant  l’horifontale  fo*  X,  donnera  lepointX  de  même 
axe , ainfi  du  refte. 

La  projedion  verticale  de  l’axe  étant  tracée  par  plufieurs  points , 
comme  on  la  voit  à la  fig.  21 1.  on  la  repétera  à part,  comme  à la 
fig.  210.  puis  avec  le  rayon  donné  DA  pour  la  demie  épaiffeur  de  la 
Colonne,  & d’autant  de  points  que  l’on  voudra  prendre  fur  l’axe  cour- 
be , comme  en  e , c , c près  & à volonté  , on  décrira  des  cercles  , 
aufquels  on  mènera  une  courbe  à la  main,  qui  les  touche  fans  les  cou- 
per, tant  d’un  côté  que  de  l’autre,  & l’on  aura  l’élévation  delà  Co- 
lonne. 

Présentement  fi  l’on  veut  faire  une  Colonne  torfe  régulière  un  peu 
renflée  vers  le  tiers  de  fa  hauteur , il  efl  vifible  qu’au  lieu  des  interva- 
les  inégaux  des  circonvolutions , on  doit  divifer  la  Cathete  en  autant 
de  parties  égales  qu’on  veut  de  circonvolutions  , ainfi  l’opération  de- 
vient plus  fimple , parce  qu’on  doit  fuprimer  celle  qui  dépend  du  fec- 
teur  de  cercle  Q_  30  R : au  refte  on  fera  l’élévation  de  l’axe  courbe  de 
la  même  maniéré , & les  contours  de  la  Colonne  , comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  , & non  pas  fuivant  le  Trait  de  Vignole  que  voici  : 
il  divife  le  cercle, de  la  bafe  de  la  Colonne  en  huit  parties  égales,  & 
la  hauteur  en  quarante -huit,  par  chacune  defquelles  il  mene  des  pa- 
rallèles à la  bafe  comme  E p , e q , CP , qui  lui  fervent  à trouver  l’axe 
courbe  de  la  Colonne  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  fait  ci-de- 
vant, que  nous  fupofons  ici  la  courbe  P anm  c S ; puis  ayant  déter- 
Xm.  III.  V v 
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miné  fon  épaifleur , il  en  porte  la  moitié  de  part  & d’autre,  de  Taxe 
courbe,  comme  enæE  & mp  , n e 8c  n~q,  o E Sc  o Q_,  &c.  puis 
par  les  points  trouvez  E , e , E ; p , q , Q_,  il  trace  les  contours  de 
fa  Colonne,  qui  font  parfaitement  femblables  à celui  de  l’axe  courbe, 
ce  qui  ne  convient  pas  à l’uniformité -de  l’épaiffeur  de  la  Colonne, 
comme  on  va  le  vois 

Démonflration  de  l'irrégularité  de  f ancien  Trait  de 
la  Colonne  torfi  de  Fignole. 

Il  eft  fans  doute  de  la  régularité  de  la  Colonne  torfe  qu’elle  folt 
faite  d’un  corps  rond  d’épaiffeur  uniforme  dans  toutes  fe:>  v atties  ; or 
la  Colonne  tracée  fuivant  la  conftruftion  de  Vignole  , chàige  conti- 
nuellement  -d’épaiffeur  d une  circonvolution  î’vucre , donc  elle  n’eft 
pas  régulière  ni  formée  par  un  corps  exa  ' ro  --d  dans  toutes  fes 
îèétions  perpendiculaires  aux  tangentes  de  fu,  >e. 

Pour  prouver  la  mineure  , foit  une  portion  d’r  courbe  K ah  ci 
* confîderée  comme  compofée  d’une  infinité  de  péri  ra  lignes  droites 
différemment  inclinées  à l’horifon,  comme  le  font  en' -effet  toutes  les 
petites  cordes  d’une  hélice  projette  fur  un  plan  vertical , aijfjf  la  par- 
tie  a b peut  être  confiderée  comme  verticale , la  partie  b c comme  in- 
clinée à l’horifon , par  exemple,  de  30  dégrez,  & la  partie  c d de  60 
plus  ou  moins.  , | 

Cela  fupofé , il  eft  clair  que  la  véritable  épaifîèur  de  la  Colonne  à 
la  partie  de  l’axe  a b verticale,  fera  l’épaiffeur  horifontale  e m , & ni p , 
& fur  l’inclinée  b c ; l’épaiffeur  doit  être  prife  fur  Pinçlinée  FG  per- 
pendiculaire à b c , & égale  à e p ; mais  par  la  conftruétion  de  Vi« 
gnole  cette  épaifleur  eft  prife  en  E b & b P parallèlement  à ep,  donc 
le  point  E eft  au  dedans  de  l’épaiffeur  uniforme  de  la  Colonne  de  la 
quantité  FE  : or  fupofant  l’angle  E h c de  30  dégrez,  la  longueur  E i 
ne  fera  que  la  moitié  de  E h,  laquelle  hypotenufe  E h eft  égale  par 
. la  fupofîtion  à F i , donc  dans  ce  cas  la  Colonne  fe  trouve  rétrécie  en 
EP  d’une  moitié  de  l’épaiffeur  qu’on  lui  a donnée  en  e p ; par  confé- 
quent  fi  le  corps  de  la  Colonne  eft  rond , c’eft-à-dire  fl  la  feétion  en 
e p eft  circulaire,  la  feétion  en  E p fera  ovale,  & fi  la  feétion  en  e p 
n’eft  pas  circulaire  , la  Colonne  ne  fera  pas  exaétement  ronde,  ce  qttü 
faüoit  démontrer. 

Il  eft  donc  vifîble  à la  feule  infpeéîion  de  la  fig.  213.  que  l’ancien 
Trait  qui  donne  le  contour  e E e d’un  côté  & p E p de  l’autre,  s’écarte 


©ES  VOLfTES  COMPOSE’ ES  Chap,  X I.  33$ 

èonfiderablement  des  vrais  contours  eF  x e , & p y G , qui  font  la 
Colonne  torfe  d’épaiffeur  uniforme. 

D’ou  il  fuit  que  les  courbes  hélicoïdes , cylindriques  ou  en  Limace 
des  cotez  opofez  de  la  projection  verticale  de  la  Colonne  ne  doivent 
pas  être  femblables  à la  courbe  de  fon  axe  , contre  la  pratique  du 
Trait  de  Vignole , ce  que  nous  avons  déjà  démontré  ailleurs  en  d’au- 
tres occafions  , lorfque’  nous  avons  parlé  de  la  Vis  St.  Giles  ronde  » 
où  nous  avons  montré  que  les  hélices  compagnes  , quoiqu’équidif. 
tantes  entre  elles , ne  font  pas  pour  cela  femblables , parce  que  celle 
qui  aproche  de  l’axe  droit  vertical  eft  plus  roide  que  celle  qui  s’eu 
éloigne  davantage , laquelle  eft  plus  couchée  ainfi  de  fuite. 

D’ou  il  fuit  encore  que  l’axe  courbe  ne  partage  pas  en  deux  pa- 
iement toutes  les  fSftions  horifontales  de  la  Colonne , car  fupofant,  ce 
qui  eft  poffible , les  points  n & b de  la  fig.  213.  réünis  en  un  feul,  il 
eft  clair  que  F n eft  plus  grand  que  Eb,  qui  eft  par  la  conftruétion 
égale  à n 0 , donc  F n eft  plus  grande  que  no,  par  conféquent  le  Trait 
de  Vignole , qui  porte  des  parties  égales  de  part  & d’autre  du  point 
de  l’axe  « » ne  peut  donner  qu’un  faux  contour , ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Donc  pour  corriger  le  Trait  de  Vignole,  l’axe  courbe  étant  tracé,* 
il  faut  en  venir  au  notre  , en  traçant  une  grande  quantité  de  cercles 
ou  d’arcs  à droite  & à gauche  de  cet  axe , pour  mener  par  leurs  ex- 
trémitez  une  courbe  tangente , qui  eft  un  Epicycloïde  différente  de 
chaque  côté. 

On  pourroit  aufll  ce  me  femble  faire  encore  une  petite  réforme  au 
Trait  de  Vignole , qui  feroit  de  faire  les  deux  Limaces  du  bas  & du 
haut  un  peu  plus  hautes , en  leur  faifant  faire  une  circonvolution  com- 
plété au  lieu  d’une  moitié  à chacune  ; ma  raifon  eft  qu’étant  ainfi  plus 
alongées,  elles  fe  joindroient  plus  infeniiblement  à l’héhce  cylindrique 
qui  fait  le  corps  de  la  Colonne. 

Enfin  fi  l’on  veut  lui  donner  du  renflement,  il  en  faut  venir  à notre 
premier  Trait , fans  cependant  rehaufler  ni  rebaiffer  les  intervales  des 
circonvolutions  que  d’une  quantité  peu  fenfible  à la  vûë , ce  que  l’on 
peut  faire  en  éloignant  beaucoup  le  point  R de  l’axe  droit  Q,  6ox. 

Aplication  du  Trait  fur  la  T terre  ou  fur  le  Bois * 

Si  la  Colonne  torfe  eft  cylindrique , comme  celle  de  Vignole , on 
Commencera  par  former  un  rouleau  du  diamètre  & de  la  longueur  de 
la  Colonne,  ou  de  la  hauteur  que  la  pierre  pourra  porter  fi  elle  eft 

V v ij 


340  STEREOTOMIE  Liv.  IV.  Part.  II. 

faite  de  tambours , & ayant  divifé  le  cercle  de  la  bafe  en  huit  parties 
égales  par  quatre  diamètres , on  mettra  une  réglé  fur  un  des  diamè- 
tres où  on  la  fera  tenir  par  quelqu’un , puis  on  en  pofera  une  autre  à 
l’autre  bout  de  la  Colonne  fur  le  centre  de  la  bafe  opofée  , qui  fera 
celle  du  fommet  fi  la  première  eft  le  lit  de  defious , qu’on  dégauchira 
en  la  borneyant  par  la  première  réglé,  la  faifant  tourner  fur  le  centre, 
en  forte  que  l’une  couvre  l’autre  fans  la  croifejr , à la  vûë  on  marquera 
les  deux  points  où  cette  fécondé  réglé,  coupe  la  circonférence  du  lit 
fupérieur,  & on  la  divifera  comme  celle  du  lit  de  delfous  en  huit  parties, 
par  lefquelles  & par  celles  du  lit  de  defious , on  tirera  des  lignes  droi- 
tes fur  la  furface  du  rouleau  cylindrique , lefquelles  feront  des  paral- 
lèles à l’axe  droit  ou  Cathete. 

On  divifera  chacune  de  ces  lignes  en  48  parties  égales , & l’on 
mènera  de  l’une  à l’autre,  en  montant  d’une  partie,  la  ligne  courbe, 
qui  marquera  la  partie  la  plus  faillante  de  chaque  circonvolution  de 
l’hélice. 

Ensuite  pour  la  creufer , on  lèvera  deux  cerches  opofées  fur  l’élé- 
vation que  l’on  a fait  de  la  Colonne  torfe , avec  lefquelles  on  creufera 
des  plumées  qui  donneront  le  contour  ondé  vertical  des  cotez  opofez, 
ayant  foin  de  tenir  le  plan,  j’entends  la  furface  plane,  de  ces  cerches 
- par  leur^  milieu  dirigées  à l’axe  droit  de  la  Colonne  , fans  quoi  elles 
donneront  de  fauflès  plumées  ; les  milieux  de  ces  mêmes  cerches  un 
peu  remontées  ou  rebaiflees  fuivant  les  points  donnez  à la  furface  du 
rouleau,  ferviront  à faire  d’autres  plumées  fur  les  huit  parallèles  à l’axe 
droit  , & par  ce  moyen  on  abattra  la  pierre  de  plumée  en  plumée 
allez  près  pour  ne  pas  fe  tromper. 

Quand  je  dis  que  les  milieux  de  ces  cerches  ferviront , étant  pofées 
un  peu  plus  haut  ou  plus  bas,  pour  faire  de  nouvelles  plumées , j’en- 
tends feulement  parler  de  la  partie  cylindrique , qui  eft  comprife  entre 
les  deux  demies  circonvolutions  qui  font  en  Limace , l’une  à la  bafe, 
l’autre  au  fommet , parce  que  les  contours  de  ces  deux  extrémitez 
font  différens  de  ceux  du  fuft  cylindrique  entre  elles. 

Présentement,  fi  au  lieu  de  la  Colonne  torfe  ordinaire,  on 
en  veut  faire  une  à circonvolutions  inégales  & en  Limaces , il  faut 
commencer  par  faire  un  corps  rond  en  fufeau  émoufle  par  les  deux 
bouts,  femblable  au  fufeau  du  noyau  vuide  HLK /,  ou  pour  en  don- 
ner une  idée  plus  nette , on  fera  une  Colonne  renflée  , fur  laquelle 
on  tirera,  comme  à la  précédente  cylindrique,  des  lignes  courbes  qui 
ne  feront  pas  parallèles  à l’axe  droit , mais  qui  feront  dans  le  même 
plan  de  la  fedion  par  cet  axe. 
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On  divifera  enfuite  ces  lignes  en  partiçs  inégales  , telles'  que  les 
donne  l’épure  de  la  fig.  21 1.  que  nous  prenons  pour  exemple,  & 
on  tirera  d’une  divifion  à l’autre  en  montant  les  lignes  hélicoïdes  dés 
“parties  les  plus  faillantes  de  la  Colonne. 

On  lèvera  enfuite  des  cerches  des  contours  opofez  , fuivapt  Ief- 
quelles  ou  fera  deux  plumées  ; mais  à caufë  de  l’inégalité  des  circon- 
volutions, il  faudra  faire  plufieurs  élévations,  par  exemple  , celle  de 
la  fig»  210.  qui  a été  faite  fur  le  diamètre  DE  de  la  fig.  21 1.  ne  pourra 
fervir  que  pour  cette  pofition , il  en  faudra  faire  une  autre  für  le  dia- 
pietre  QR  qui  fera  différente  : enfuite  une  autre  fur  le  diamètre  f T, 
ainfi  de  fuite  autant  qu’on  le  jugera  à propos  ; pour  faire  de  nouvel- 
les plumées  toujours  dirigées  à l’axe  droit  & de  l’une  à l’autre  , on 
abattra  la  pierre  ou  le  bois  comme  les  plumées  l’indiqueront , ce  qui 
demande  de  Padreffe , & de  l’attention  pour  bien  éYider  la  Colonne 
fans  jarrets. 
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CHAPITRE  DOUZIEME. 


AP  ENDICES  CONCERNANT  LE  DISPOSITIF 
à U Conftruffion  des  Voûtes. 


LES  difpofitions  à la  conftruftion  d’une  Voûte  confident  en  deux 
chofes. 

L’une  à regler  l’épaiffeur  des  piédroits , qui  eft  néceffaire  pour  leur 
donner  une  force  capable  de  refifter  à fa  Poujjée , c’eft-à-dire  à l’effort 
qu’elle  fait  pour  les  écarter,  & s’ouvrir. 

L’autre  à regler  la  force  des  cintres  de  Charpente  , qui  doivent 
foûtenir  les  Vouffoirs  pendant  qu’on' la  bâtit,  jufqu’à  ce  que  la  clef  y 
foit  mife , afin  qu’ils  puiffent  en  foûtenir  toute  la  charge  fans  en  être 
écrafez. 

I. 


DE  LA  POUSSEE  DES  VOUTES. 


Quoique  le  détail  de  la  conftruétion  des  Voûtes  ne  foit  pas  du  fujet 
de  cet  ouvrage  , les  mefures  que  l’on  doit  prendre  pour  en  établir 
folidement  les  fuports,  y paroiffent  tellement  annexez,  que  les  Auteurs 
qui  ont  traité  de  la  coupe  des  pierres  , ont  cru  devoir  donner  des 
réglés  pour  déterminer  l’épaiffeur  des  Piédroits , afin  qu’ils  ne  foient  pas 
renverfez  par  l’effort  qu’elles  font  pour  s’ouvrir  ; mais  malheureufement 
ils  n’en  ont  donné  qu’une  mauvaife , qui  a fans  doute  eu  beaucoup  de 
part  à ces  fâcheux  accidens  de  chutes  prématurées , qui  ont  couvert 
les  Architedtes  qui  s’étoient  fiez  à cette  réglé  , d’une  honte  qu’ils  ne 
méritaient  pas , car  elle  devoit  leur  fervir  d’excufe  avant  que  de  fça- 
vans  Mathématiciens  en  euffent  démontré  la  fauffeté , & donné  de 
meilleures. 

Cette  réglé  dont  je  parle  eft  celle  du  P.  Deran  , que  Blondel  & 
le  P.  Dechalles,  qui  étaient  cependant  Mathématiciens,  ont  fuivi  fans 
examen,  & en  dernier  lieu  M.  de  la  Eue,  qui  a ignoré  aparemment 
que  M.  de  la  Hire  en  avoit  donné  une  autre  démontrée  1 6.  ans  avant 
qu’il  eût  publié  fon  Livre. 

M.  * * * Infpeéteur  & Directeur  des  Ponts  & Chauffées , qui  a eu 
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connoiffance  de  cette  réglé  , l’a  rejettée  pour  en  chercher  une  meil- 
leure, fans  en  comprendre  ni  la  conftruétion  ni  la  démonftration,  com- 
me il  le  confeffe  ingenuëment  dans  fa  Differtation  fur  les  Files  des  Fonts 
(pag.  4.  ) M.  de  la  IFire , dit-il , ce  Sçavant  du  fiéelé  prétend  avoir  démontré 
la  Fouffée  des  Voûtes. 

A ce  début  on  s’attend  qu’il  va  découvrir  quelque  erreur  ; point 
du  tout , il  y trouve  feulement  à rédire  ( pag.  6.  ) qu’il  n’a  pû  l’en- 
tendre , & par  conféquent  que  cette  réglé  étant  au  deffus  de  la  portée 
des  Ouvriers , elle  leur  eft  inutile.  Tant  que  nos  penfées,  ajoûte-t’il,  ne 
feront  pas  aifêes  à pénétrer  aux  moins  fçavans , elles  ne  feront  pas  inftruBives , 
& par  conféquent  deviennent  inutiles  à la  pojlerité  : mais  , avec  là  permit, 
lion  . ne  fuffit-il  pas  que  nous  puiffions  en  profiter  par  la  médiation 
des  plus  fçavans , qui  nous  expliquent  ce  que  nous  n’entendons  pas. 
Les  ouvrages  d’Euclide  , d’Apollonius , d’Archimede , &c.  ont-ils  été 
inutiles  à la  pofterité,  parce  que  les  moins  fçavans  n’entendent  pas  le 
Grec , & qu’ils  contiennent  des  chofes  difficiles  à concevoir  aux  Ou- 
vriers & à des  plus  fçavans  ; ce  n’eft  pas  une  raifon  pour  autorifer 
les  fauffes  réglés  qui  peuvent  être  à leur  portée , que  de  dire  qu’ils 
ne  font  pas  en  état  d’entendre  celles  qui  font  émanées  du  calcul  Algé- 
brique ; il  fuffit  que  ceux  qui  préfident  à la  conftruftion  dès  Voûtes 
foient  affez  dociles  pour  demander  l’explication  de  ce  qu’ils  n’enten- 
dent pas. 

Notre  Auteur  qui  n’eft  pas  un  Artifte  fans  étude , & qui  fçait  que 
les  Mathématiciens  n’avancent'  rien  fans  preuve  , aurait  pû  fe  faire 
expliquer  ce  que  figriifioient  les  expreffions  Algébriques  de  M.  de  la 
Hire , & il  auroit  vû  que  la  hauteur  des  piédroits , l’épailfeur  , & la 
charge  de  la  Voûte  étoient  néceffairement  compliquées  dans  la  recher- 
che de  l’effort  de  fa  pouffée  , d’où  il  auroit  conclu  que  la  nouvelle 
réglé  qu’il  avoit  imaginé  , n’entrant  pour  rien  dans  l'une  ni  dans  l’au- 
tre de  ces  confiderations , elle  ne  devoit  pas  être  meilleure  que  celle 
du  P.  Deran  qui  a les  mêmes  défauts , & que  ce  qu’il  prenoit  pour 
une  démonftration  de  fa  prétendue  réglé  n’étoit  qu’une  pure  illufion. 

Il  pourra  peut-être  me  dire  que  je  demande  plus  de  circonfpeélion 
qu’il  n’eft  néceffaire , puifque  dans  un  extrait  de  l’affemblée  de  l’Aca- 
demie de  Montpellier  de  l’année  1733.  on  trouve  une  nouvelle  réglé 
pour  déterminer  l’épaiffeur  des  piédroits  des  Voûtes  , dans  laquelle  il 
eft  expreffément  dit  quV«  ne  doit  pas  s'embarraffer  de  la  hauteur  qu’ils  doi- 
vent avoir. 

Ce  feroit  faire  tort  à cette  illuftre  Academie  s que  de  croire  que  ce 
difcours  y ait  été  inféré  fans  correctif. 
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Le  fçavant  Académicien  qui  donne  cette  réglé  s’eft  expliqué  qu’il 
ne  la  donnoit  pas  pour  Géométrique , mais  feulement  pour  la  commodité 
des  Ouvriers , & qu’il  ajôûtoit  beaucoup  à l’épaiffeur  néceUaire  au  feul 
équilibre,  & parce  que  les  différences  des  hauteurs  ordinaires  dans  la 
pratique  n’augmentent  pas  les  épaiffeurs  au  de-là  de  celle  qu’il  à jugé 
néceffaire , on  peut  par  cette  précaution  fe  difpenfer  de  faire  attention 
à la  hauteur  des  piédroits , mais  non  pas  à l’épailfeur  & à la  charge 
de  là  Voûte,  à laquelle  le  P.  Deran,  fes  feclateurs  & M.  Gautier  n’ont 
eu  aucun  égard.  On  verra  ci-après  par  un  Problème , que  M.  Danify 
m’a  fait  l’honneur  de  m’envoyer,  les  différences  d’augmentations  d’épaif- 
feur  de  piédroits  que  produifent  leurs  différentes  hauteurs  , preuve 
qu’il  ne  compte  pas  ces  différences  pour  rien. 

Des  différentes  Hypatefès  qui  ont  fer vi  à la  recherche 
de  la  Pouffée  des  Voûtes, 

I. 

Le  premier  Mathématicien  qui  ait  travaillé  à déterminer  l’épaiffeur 
que  les  piédroits  des  Voûtes  doivent  avoir  pour  réfifter  à l’effort  de 
leur  Pouffée  , a été  M.  de  la  Hire  de  l’Academie  des  fciences , qui 
ioi^noit  à une  profonde  Théorie  une  grande  eonnoiffance  des  Arts, 
particuliérement  de  l’Architecture. 

Ayant  remarqué,  que  la.  plupart,  des  Voûtes  , dont  les  piédroits 
avoient  été  trop  foibles  pour  «n  fùutenir  la  Pouffée,  s’étoient  fendues 
vers  les  milieux  des  Reins  entre  l’impefte  & la  clef  , il  a confideré  la 
partie  du  fommet  comprife  entre  ces  deux  fentes , comme  un  feul 
Vouffoir  en  forme  de  coin  , & les  piédroits  joins  au  quart  de  la  Voûte 
compris  entre  Hmpofte  & la  fente  de  chaque  côté , comme  ne  faifant 
qu’un  feul  corps  avec  cette  partie  ; de  forte  qu’il  confidere  dans  une 
Voûte  en  Berceau  circulaire  trois  folides  différens , l’un  au  milieu  qui 
eft  une  moitié  de  la  Voûte , & les  deux  autres  qui  en  font  des  quarts 
comme  étant  joins  aux  piédroits , & fur  cette  Hypotefe  il  calcule  l’ef- 
fort que  le  coin  du  milieu  fait  pour  écarter  fes  deux  apuis  latéraux. 

II. 

Quoique  cette  première  Hypotefe  fourniffe  une  folution  très  fûre 
pour  la  pratique , M.  Coupler  de  la  même  Academie-  a jugé  qu’oq 
pouvait  trouver  avec  plus  de  précifion  l’effort  de  la  Pouffée  des  Voû- 
tes , en  confiderant  en  particulier  chaque  Vouffoir,  comme  un  coin 
qui’faifoit  effort  pour  écarter  fes1  collateraux,  & parce  que  ces  coins 
^ neuvent 


DE  LA  POUSSE’E  DES  VOUTES.  Chap.XII.  34Ç 

peuvent  être  confiderez  comme  des  corps  polis,  ou  comme  grenus 
& raboteux , il  a examiné  le  réfuîtat  de  chacune  de  ces  fupofitions , 
pour  déterminer  l’épaiffeur  des  piédroits. 

I I L 

M.  Danify  de  l’Academie  de  Montpellier , pour  fe  délivrer  de  la 
neceffité  de  toute  hypotefe , a confulté  l’expérience  en  faifant  faire  des 
modèles  de  Voûtes  de  différens  cintres  qu’il  a chargé  fur  la  clef , ou 
diminué  la  force  des  apuis  de  leurs  piédroits  au  point  où  elles  com- 
mencent à s’ouvrir  pour  voir  ce  qui  arrivoit  au  moment  de  leur 
deftruclion , & en  tirer  des  conféquences  propres  à déterminer  l’épaif- 
feur  des  piédroits , mais  quoiqu’il  ait  donné  une  réglé  pour  les  Ou- 
vriers, il  n’a  pas  encore  rendue  publique  celle  qu’il  a promife  dans 
l’extrait  de  l’aifemblée  de  l’Academie  de  Montpellier  en  1733.  Nous 
allons  parler  de  chacune  des  folutions  de  ce.  Problème. 

PROBLEME  I. 

VèpaiJJettr  (Tune  Voûte  cylindrique  , fa  charge  , Qf  la  hauteur  de  fes  piédroits 

étant  donnez  , trouver  Tépaijfenr  qu’ils  doivent  avoir  pour  en  foütenir  1 1 

Toujfée. 

Ce  Problème  peut  être  réfolu  de  plusieurs  maniérés  différentes,' 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Vremiere  Solution  pour  la  première  Hypotefe  d’un  feul 
Coin t comprenant  le  quart  de  la  Voûte  vers  U clef. 

En  fuivant  la  même  Hypotefe , on  peut  trouver  î’épaiffeur  des  pié- 
droits demandée  par  deux  maniérés , ou  par  le  calcul  , ou  par  une 
ConfiruBion  Géométrique. 

Quant  à la  première , je  n’ai  rien  à ajoûter  à celle  qu’a  donné  M. 
Belidor  dans  le  Livre  intitulé  la  -Science  des  Ingénieurs  , où  il  a trouvé 
une  équation,  dont  il  a fait  une  aplication  à la  pratique  par  le  calcul 
d’une  maniéré  très  claire  & très  aifée  pour  toutes  les  Voûtes  cylindri- 
ques fimples , & pour  les  pîatebandes. 

Pour  la  fécondé  voye,  qui  eft  celle  de  la  conftruéfion  fans  calcul, 
avec  la  réglé  & le  compas , qui  eft  plus  commode  & plus  à la  portée 
des  Ouvriers , nous  donnerons  celle  de  M.  de  la  Iiire,  que  M.  Gautier 
a regardé  ( pag.  6.  ) comme  inintelligible , & l’on  verra  qu’elle  n’eft  pas 
d’une  exécution  plus  difficile  qu’un  grand  nombre  des  Traits  de  la 
Tçm.  III.  X x 
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coupe  des  pierres  qu’on  trouve  dans  les  Livres  du  P.  Deran  & de  M. 
de  la  Ruë,  dont  les  Âpareilleurs  font  ufage  tous  les  jours. 

Pour  donner  un  exemple  intéreffant  fur  ce  fujet , & apuyer  ce  que 
nous  avons  à dire  par  l’expérience  , je  propoferai  ici  un  magafin  h 
poudre  d’une  grandeur  un  peu  au  delTus  de  l’ordinaire , & des  mêmes 
mefures  que  celui  qui  fut  exécuté  en  1732.  dans  une  Ville  de  la  fron- 
tière, lequel  par  la  foibleiïë  de  fes  piédroits  s’écroula  avant  que  d’être 
totalement  décintré. 

Pl  î.09..  Soit  ( fig.  214  ) la  figure  AHED  la  moitié  du  profil  d’un  Bâtiment 
fii  "314,  voûté  en  Berceau,  dont  la  moitié  du  cintre  à la  doële  eft  le  quart  de 
“ * cercle  BAU , & dont  l’extrados  eft  un  égout  de  comble  en  ligne  droite 

HA , paffant  à la  diftance  LM  de  la  doële  où  eft  fa  moindre  épaiffeur. 

Soit  auffi  ja  hauteur  . donnée  BP  du  point  B de  la  naiffauce  de  la 
Voûte,  au  deffus  du  rez-de-chauffée  PE,  il  faut  trouver  une  ligne  BX, 
qui  détermine  l’épailïeur  du  piédroit  XBP  jy  de  force  fuffifante  pour 
contre-balancer  l’effort  de  la  voûte  qui  tend  à écarter  le  point  B qu’- 
elle pouffe  pour  s’ouvrir  & tomber. 

Par  le  centre  C du  demi  cintre  BAI  b qu’on  fupofe  ici  circulaire', 
ayant  élevé  la  verticale  CH  parallèle  au  piédroit  BP , on  divifera  l’arc 
B b ■ en  deux  également  en  M , par  où  on  mènera  une  fécondé  ver- 
ticale MV , & i’horifontale  indéfinie  MW  , qui  coupera  CH  en  P 
On  tirera  du  centre.  C par  M la  ligne  CL  , qui  coupera  AH  en  L. 

On  mefurera  enfuite  la  furface  mixte  quadrilatère  LH  h Aï  comprife 
par  l’arc  M h de  la  doële,  & les  trois  lignes  droites  LH',  H h , LM, 
en  prenant  tout  le  triangle  LHC , dont  on  retranchera  le  fefleur  de- 
cercle  M h C , ce  que  l’on  peut  faire  fans  calcul  avec  la  réglé  & le 
compas , comme  nous  allons,  l’enfeigner  pour  la  commodité  des  Ou- 
vriers. 

Ayant  divifé  la  ligne  LC  en  deux  également  en  m , on  mènera 
par  le  point  m la  ligne  m ^ parellele  au  côté  LH,  & par  le  point  H 
une  autre  H ^ parallèle  à LC,  qui  coupera  la  précédente  au  point  kj 
le  reflangle  L ^ fera  égal  au  triangle  reflangle  CLH  , dont  il  faut  re- 
. trancher  un  fefleur  de  cercle  CM  b. 

On  divifera  l’arc  Aï  h en  deux  également  au  point  2 , & l’on  rec- 
tifiera l’arc  b 2 qu’on  portera  en  h d perpendiculairement  fur  CH,  le 
rectangle  C d fera  égal  au  fefleur  CM  b. 

Il  faut  préfentement  retrancher  ce  reflangle  C d du  reflangle  H n, 
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ce  qui  fe  fera  en  réduifant  C d à même  hauteur  ou  largeur  que  le 
parallelôgrameH^,  (par  la  44  du  i"  Liv.  d’Eucl.  ) fur  BC  prolongée, 
on  prendra  C 0 égal  àCm,  & l’on  tirera  par  les  points  0 Si  h la  ligne 
0 x , qui  coupera  i i prolongée  en  x ; on  portera  la  longueur  d x en 
L e fur  LH , & ï’on  tirera  e t parallèle  à L m ; le  rectangle  H t fera 
la  valeur  de  la  furface  quadriligne  mixte  Lmb  U.  que  l’on  cherche. 

On  prendra  infuite  la  racine  quarrée  de  cette  furface  en  portant  le 
côté  e t en  e K ; puis  ayant  divifé  KH  en  deux  également  en  c , du 
point  c pour  centre  , cK'odcH  pour  rayon , on  fera  un  arc  qui 
coupera  e t en  y ; la  ligne  e y fera  la  racine  quarrée  que  l’on  cherche. 

Présentement  on  portera  cette  racine  quarrée  du  point  M en  g 
fur  l’horifontale  MF , & du  même  point  M en  G fur  la  verticale  MV  ; 
par  les  points  G & F , on  mènera  GF , & par  le  point  g la  paral- 
lèle g S,  qui  coupera  MV  en  S. 

• On  tirera  enfuite  par  le  point  V,  où  la  verticale  MV  coupe  la  ligne 
horifontale  du  rez-de-chauffée  , la  ligne  VF , & par  le  point  S , on 
lui  mènera  une  parallèle  SY , qui  coupera  MF  en  Y. 

Par  le  point  C , on  tirera  CT  perpendiculaire  à VF  , qui  coupera 
FMN  au  point  T ; on  prendra  enfuite  la  moitié  de  MY  qu’on  por- 
tera de  T en  N,  puis  en  rétrogradant  on  portera  la  diftance  PV  de  N 
en  u ; la  longueur  F » fera  portée  de  l’autre  côté  en  FW  pour  avoir 
le  point  W. 

Du  point  M pour  centre  & pour  rayon  MY,  on  décrira  le  demi 
cercle  Y q R , qui  coupera  MV  en  q & MN  en  R ; du  point  W pour 
centre  & de  l’intervâle  WR  pour  rayon  , on  décrira  l’arc  RZ , qui 
coupera  MV  en  Z ; la  longueur  Z q ejl  celle  que  ion  cherche  pour  déter- 
miner l’épailfeur  du  piédroit  en  BX  ou  P y,  parce  que  nous  le  fupo- 
fons  à plomb  fans  talud. 

Béfultat  fuivant  des  me  fur  es  données . 

Suposant  des  mefures  à ce  Bâtiment  telles  qu’elles  font  marquées 
par  l’échelle  au  deffous  de  la  fig.  2x4.  on  trouvera  que  le  rayon  ou 
demi  diamètre  BC  de  la  Voûte  en  Berceau  étant  donné  de  30  pieds, 
la  moindre  épaiffeur  LM  aux  reins  de.  3 pieds  , celle  à la  clef  H h de 
10,  & la  hauteur  du  piédroit  de  13  pieds  & demi  ; PépailTeur  cher-, 
chée  pour  ce  même  piédroit  a été  trouvée  par  la  conftrudion  de  1 1 
pieds. 

Xx  ij 
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Obfrvation  fur  l'expérience. 

L’Experience  a fait  voir  qu’un  Bâtiment  confirait  far  les  mefures 
qu’on  vient  de  détailler  pour  la  hauteur  des  piédroits , la  largeur  du 
cintre , & la  charge  de  fon  épaiiTeur  aux  différons  endroits  de  la  Voû- 
te , mais  dont  les  piédroits  n’avoient  que  9 pieds  d’épaiffeur , n’a  pû 
fubfifter , quoique  apuyez  par  des  contreforts  de  4 pieds  de  queue , 
& de  6 pieds  d’épaiffeur  efpacez  de  trois  en  trois  toifes  , parce  que 
la  Pouflee  de  la  Voûte  a fait  écarter  les  piédroits  à l’impofie  en  les 
couchant  en  talud , de  forte  que  la  Voûte  s’efi  auffi  ouverte  & en- 
foncée  ; il  eft  certain  que  fi  ces  piédroits  avoient  eu  deux  pieds  d’é- 
paiffeur  de  plus  , comme  le  demande  l’opération  fondée  fur  l’hypo- 
tefe  de  M.  de  la  Hire  , l’accident  ne  ferait  pas  arrivé , parce  que  dans 
l’état  où  les  chofes  étoient,  il  eft  vifiblc  que  les  puifiànces  de  la  Pouf- 
fée  de  la  Voûte  & de  la  réfiftance  des  piédroits  aprochoient  déjà  beau- 
coup de  l’équilibre  » puifque  les  parties  décintrées  dans  la  plus  grande 
longueur  de  la  Voûte  , ont  fubfifté  quelques  heures  avant  que  de 
s’écrouler  , de  forte  que  deux  pieds  d’épaiffeur  de  plus  auraient  in- 
failliblement fortifié  les  piédroits  au  - delà  du  néceffaire  ; cependant 
fuivant  ces  mefures,  ils  n’auroient  encore  été  que  dans  l’état  d’équili- 
bre , auquel  il  n’eft  pas  de  la  prudence  de  l’Architede  de  fe  fixer  * 
il  convient  d’y  ajoûter  quelqu’épaiifeur  de  plus , ou  bien  des  contre- 
forts. 

On  peut  conclure  de  cette  expérience  que  les  réglés  du  calcul  & 
de  l’opération,  fondées  fur  l’hypotefe  de  M.  de  la  Hire,  font  très  fu- 
ies pour  l’état  d’équilibre  entre  la  pouflee  de  la  Voûte  & la  réfiftance 
des  piédroits  , & que  fi  l’on  y ajoute  quelque  renfort , on  fe  met 
hors  de  foupçon  de  fradure  de  la  Voûte. 

Je  ne  dis  rien  de  l’épaifleur  de  la  maçonnerie  qu’on  peut  épargner 
par  le  moyen  des  contreforts.  M,  Beîidor  en  a donné  le  calcul  ; cette 
conftrudion  expofe  le  bâtiment  à des  fradures,  fi  leurs  queuës  ne  font 
un  peu  épaifles  & aflîfes  fur  un  fond  très  folide , & bâties  d’une  pierre 
de  taille  qui  foit  d’aflez  bonne  conftftance  , comme  il  l’a, lui- même 
fort  judicieufèment  obfervé  , parce  que  ce  font  des  apuis  où  fe  fait 
tout  l’effort  de  la  Pouflee  , lefquels  s’enfoncent  d’autant  plus  facile- 
ment dans  le  fol , qu’ils  font  étroits  8c  avancez  au  - delà  du  mur. 
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De  U Poujfée  des  Voûtes  en  Cintres  Elliptiques* 

PREMIEREMENT,. 

Des  furhauffèzj  extrado[[e 

Dans  l’exemple  precedent , l’extrados  était  d’une  nature  différente’ 
de  la  doële  , puifque  la  doële  étoit  circulaire,  & l’extrados  en  ligne 
droite,  ce  qui  formoit  une  épaiffeur  de  Voûte  par-tout  inégale  ; ici 
nous  fupofons , ce  qui  eft  de  plus  ordinaire  dans  les  bâtimens  , que 
l’extrados  eft  un  arc  concentrique  ou  équidiftant  de  la  doële , & que 
cet  arc  eft  Elliptique  d’une  Eilipfe , dont  le  grand  demi  axe  eft  ver- 
tical. Pour  ne  pas  multiplier  les  figures,  nous  prendrons  pour  moitié, 
du  profil  , celle  de  l’arc  rampant  de  la  fig.  217.  que  nous  fupoferons.FzV-  2 1 7>- 
être  telle  en  ARM  b « fur  la  hauteur  du  piédroit  donné  AR.. 

Ayant  divifé  la  moitié  R b en  deux  également  en  M , on  mènera’ 
par  ce  point  une  tangente  M t h,  l’arc  Elliptique , par  le  Prob.  III.  du 
2e.  Liv.  à laquelle  on  tirera  une  perpendiculaire  MS* , qui  coupera 
la  verticale  du  milieu  h e au  point  S*»  duquel  on  fera  ufage  comme 
du  point  C de  la  fig,  214. 

Au  refte  l’opération  fera  en  tout  parfaitement  égale , & même  un 
peu  plus  fimple  à caufe  de  l’uniformité  de  l’épaiffeur  de  la  Toute 
par  exemple , pour  trouver  la  racine  quarrée  de  la  furface  de  la  par- 
tie  LMHi,  on  divifera  l’épaiffeur  de  la  Voûte  LM  en  deux  également 
en  m y par  où  on  mènera  l’arc  m n.  équidiftant  de  l’arc  M hy  & l’on 
portera  cet  arc  moyen  m n dans  un  endroit  à part , comme  à la  fig.. 

21  y.  où  on  l’étendra  en  ligne  droite  m h , à laquelle  on  ajoûtera  la 
longueur  h H , qui  eft  l’épaiffeur  de  la  Voûte  de  la  fig.-  217:  pour 
faire  fur  la  toute  m H comme  diamètre,,  un  demi  cercle  m XH  , qui. 
coupera  b X perpendiculaire  fur  rn  H au  point  X ; la  ligne  b X fera- 
la  racine  quarrée  de  la  furface  du  profil  d’une  partie  de  la  Voûte  LM 
b H , qu’on  portera  de  M en  g 8c  de  M en  G,  pour  continuer  l'opé- 
ration de  la  même  maniéré  que  la  fig.  2.14.  laquelle  donnera  la  lon^ 
gueur  q z pour  l’épaiffeur  du  piédroit  RX  que  l’on  cherche,. 

S ECG  N D E M E N T„ 

‘Pour  les  Voûtes  Elliptiques  (urbaijfées. 

Soit  ( fig.  219.  ) le  cintre  furbaiffé  ponélué  IE  à , & fon  extrados  Fig.  2,1^ 
i H 7,  Ayant  divifé  l’arc  IE  en  deux  également  en  2 s-  on  mènera. 
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par  ce  point  2 une  tangente  indéfinie  ( par  le  Prob.  III.  du  2e.  Liv.  ) 
2‘3  , à laquelle  on  tirera  une  perpendiculaire  2 S*  , qui  coupera  la 
verticale  du  milieu  de  la  clef  E p au  point  S*  au  deffous  de  la  ligne 
des  impolies  I d>  duquel  point  on  fe  fervira  comme  du  point  C de 
la  fig.  214.  pour  tirer  une  ligne  j-  T à la  ligne  A e,  qui  coupera  l’ho- 
rifontale  2 T au  point  T,  qui  fe  trouve  par  cette  conftruclion  beau- 
coup  plus  éloigné  que  le  point  (^provenu  de  la  conftruftion  du  plein 
cintre  1 h d de  la  même  figure , d’où  réfuite  une  plus  grande  épailfeur 
de  piédroit , au  contraire  de  l’exemple  precedent  du  cintre  furhauffé, 
où  le  point  S'  de  la  fig.  217.  fe  trouve  au  delfus  de  la  ligne  des  naif- 
fancesXRC,  d’où  réfulte  que  la  perpendiculaire  tirée  de  ce  point  S ‘ 
à la  ligne  FV  , donne  un  point  ï de  feérion  avec  l’horifontale  MT 
beaucoup  plus  près  de  la  ligne  du  milieu  h e , que  rie  feroit  celui  qui 
proviendroit  du  plein  ceintre , parce  que  le  point  G0,  d’où  partiroit 
la  perpendiculaire  fur  VF eil  au  deflous  du  point  S*. 

On  voit  à la  fig.  2 r 8-  l’extràdipn  de  la  racine  quarrée  de  la  fur- 
face. 

On  a ralfemblé  à la  fig.  219.  les  deux  conftruclions  du  plein  cin- 
tre & du  iurbaifïe  pour  en  faire  la  cdmparaifon  , où  l’on  voit  que 
leurs  différences  proviennent  des  différentes  inclinaifons  des  tangentes 
L4  & 2'3,  qui  ont  été  menées  fur  les  milieux  des  arcs  IL  b & I3 
E , qui  donnent  les  différentes  hauteurs  des  points  C & p. 

Nous  ne  parlons  pas  ici  des  piédroits  en  taiud , qui  rendent  l’opé* 
ration  beaucoup  plus  conipofée  , parce  qu’ils  ne  font  pas  fort  com- 
muns dans  les  butimens  les  plus  ufuels,  comme 'les  Magafins  à pou- 
dre, &c,  & que  nous  devons  en  parler  fur  une  autre  hypotefe. 

T R O I S I £ M E M E N T, 

Pour  iss  Arcs  ramPans . 


2x7- 


Si  le  cintre  d’un  Arc  rampant  eft  un  compofé  de  deux  arcs  de  cer- 
cles , comme  à la  fig.  217.  l’arc  R h qui  eft  compofé  de  l’arc  RM/, 
dont  le  centre  eft  fur  la  ligue  de  fimpofte  baffe  c:n  C,  & de  l’arc  i 
h m N,  dont  le  centré  eft  en  £ fur  la  ligne  de  niveau  à fimpofte  fupé- 
rieure  c N , il  faudra  chercher  l’épaiffeur  du  piédroit , qui  convient  à 
chaque  partie  de  la  Voûte  à droite  & à gauche  de  la  verticale  HE 
abaiffée  du  fommet  h de  l’arc  rampant.  Ainfi  on  divifera  le  petit  arc 
fupérieur  bm  N en  deux  également  en  m,  par  où  on  mènera  au  cen- 
tre c la  ligne  m c , qui  coupera  la  verticale  H e au  pointe  ; de  même 
-m  divifera  l’arc  compofé  RM  ih  en  deux  également  en  M , par  où 
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l’on  tirera  le  rayon  MC , qui  coupera  la  verticale  He  au  point  S*  qui 
tiendra  lieu  du  point  C de  la  fig.  214. 

On  prendra  auffi  à part  les  moyennes  proportionnelles  entre  les  lon- 
gueurs de  l’arc  de  la  moyenne  épaiflfeur  reâifié  m K,  & de  l’épaiflèur  H h 
comme  on  voit  à la  fig.  21  p & entre  l’arc  moyen  h^n  reélifié,  & la 
même  épaiffeur  H h , comme  on  voit  à la  fig.  216.  pour  avoir  les 
racines  quarrées  b'K,  n x de  la  furface  de  chacune  de  ces  moitiez  de 
Voûte  , & en  faire  ufage  comme  l’on  a fait  à la  fig.  214.  ce  qui  n® 
fouffre  aucune  difficulté. 

Si  l’arc  rampant  eft  une  courbe  firnpîe  de  quelqu’une  des  feclions 
coniques , ayant  cherché  le  point  de  fommité  b , qui  fera  celui  de  l’a- 
touchement  d’une  horifontale  parallèle  à RC,  on  divifera  comme  dans 
tous  les  cas,  le  milieu  de  chaque  arc  entre  l’impofte,  & ce  point  en 
deux  également,  & l’on  tirera  par  ces  points  M 8c  m des  tangentes, 
aufquelles  on  fera  des  perpendiculaires  qui  donneront  les  points  c 8c 
fi , comme  l’on  a fait  pour  les  autres  cintres  Elliptiques,  & l’on  con- 
tinuera l’opération  comme  à la  fig.  314.. 

Comparai  fort  & Remarque  importante  fur  les  réglés 
des  Auteurs  qui  ont  traité  de  la  Pouffée  des  Voûtes. 

Si  au  lieu  de  la  conftruâion  qui  nous  a donné  les  épaiffeurs  des 
piédroits  , nous  cherchions  ces  mêmes  épaiffeurs  par  les  réglés  des 
Auteurs  qui  ont  précédé  M..  de  la  Hire,  nous  trouverions  qu’elles  au- 
raient été  beaucoup  moindres  , & quelquefois  de  près  de  moitié  d'e 
ce  qui  eft  néceffaire  , fuivant  le  plus  ou  le  moins  d’épaiffeur , & cte 
charge  de  la  Voûte  & de  hauteur  des  piédroits. 

Pau  exemple  à la  fig.  214»  fuivant  la  méthode  du  P.  Deran,  qu’ont 
fuivi  Blondel,  Dechalles  & la  Ruë  ; ayant  divifé  l’arc  B h en  trois  éga- 
lement au  point  3 , on  doit  tirer  la  droite  3 B 4 , & faire  B 4 égal  à 
B 3 pour  avoir  le  point  4,  par  lequel  on  tirera  la  verticale  4^  , laquelle 
félon  eux  déterminerait  l’épaiffeur  du  piédroit  ç B.  Or  il  eft  vifibte 
que  cette  épaiffeur  étant  moindre  que  XB  d’une  quantité  confidera- 
ble  5 X,  qui  eft  prefque  un  tiers  du  tout  XB  , la  Voûte  n’auroit  pû 
fubfifter  étant  déjà  moindre  de  la  quantité  6 * f que  l’ëpaiffeur  6 S 
qui  n’a  pas  fuffi  ; d’où  il  fuit  que  la  Voûte  bâtie  fur  de  telles  mefures 
aurait  écrafé  les  Ouvriers  qui  l’auroient  décintré. 

La  réglé  de  M.  Gautier  dans  cette  citconftance  aproche  de  la  bon- 
ne épaiffeur  par  un  pur  hazard , car  fi  l’on  aplique  cette-  même  réglé 
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à la  Voûte  de  la  fig.  217.  011  trouvera  qu’elle  fe  réduit  à prendre 
pour  l’épaiffeur  du  piédroit  la  moitié  de  la  corde  N h , laquelle  étant 
portée  en  NG , tombe  en  dedans  du  point  x qui  eft  celui  de  la  bonne 
épaiffeur , par  conféquent  qu’elle  eft  trop  foible  en  cette  rencontre , 
& que  la  Voûte  culbutera  en  la . dé  cintrant. 

Au  contraire  elle  fera  plus  forte  au  piédroit  inférieur  RX  , ce  qui 
fait  voir  qu’elle  peut  varier  en  trop  ou  en  trop  peu,  fuivant  la  charge 
de  la  Voûte  & la  hauteur  des  piédroits. 

Il  eft  étonnant  qu’aucun  de  ces  faifeurs  de  réglé  n’ait  fenti  qu’il 
failoit  plus  d’effort  pour  foûtenir  une  grande  charge  qu’une  petite,  le 
diamètre  du  cintre  reliant  toujours  le  même , & qu’un  piédroit  fort 
élevé  eft  plus  facile  à renverfer  que  celui  qui  eft  fl  court,  qu’il  n’eft 
prefque  pas  diftingué  de  la  naiffance. 

i Démonjlraîion  de  la  Conflmffiion. 

La  démonftration  de  la  folution  du  Problème  fe  trouve  dans  les 
mémoires  de  l’Academie  des  Sciences , où  M,  de  la  Hire , qui  n’ayant 
à parler  qu’à  des  Sçavans  du  premier  ordre  , n’eft  pas  entré  dans  un 
détail  tel  qu’il  convient  à des  gens  d’une  claffe  beaucoup  inférieure, 
ainü  il  eft  à propQS  de  l’expliquer. 

Soit  ( fig.  219.  ) la  portion  de  l’arc  fupérieur  LMF  =// 
la  portion  de  l’arc  inférieur  ILM=  w.  LE—/  CE—  e ; LA=^.' 
ÏS  = b . SA  = <i  ; TO  = b & HS  largeur  dp  piédroit  ~y,  & par 
conféquent  TS  = \ y dans  la  fupofition  que  la  hauteur  du  piédroit 
loit  égale  à LA  , il  trouve  cette  équation 

ffeg  — ff  f y — fff*  — \y y g / 

Et  pofant  ff—fm,  il  la  réduit  a 

m e g — mf  y — nt'f  a — \ y y g 
.&  pofant  encore  mf—ng , & multipliant  par  2 il  trouve  , 
y y 2 ny  ~ 2 me  — 2 na  , qui  lui  donne  la  conftrudion  que  nous 
venons  de  décrire,  dont  la  démonftration  ne  fe  préfente  pas  affez  fa- 
cilement du  premier  abord  pour  qu’on  l’aperçoive  fans  méditation , 
lorfqu’on  n’eft  pas  beaucoup  verfé  dans  le  calcul  , c’eft  pourquoi  j’ai, 
cru  devoir  y fupléer  en  continuant  la  réduction  de  cette  équation  y y 
-i-  % n y ~ 2 ni  e — 2 n a , fl  l’on  ajoute  à chaque  terme  n n , on 
aura  jy  jy  2 n y n n ~ n n 2 m e — 2 n a , & tirant  la  racine 
quarrée  l’on  a y n = v „ „ +-  m e -2  »«,  & retranchant  n l’on  aura 
y = s nn-+- z mt -.z  n*~n]  dans  laquelle  on  a la  conftruélion  qui  don- 
ne jy  — HS. 


Pour 
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Pour  découvrir  les  raifons  pour  lefquelles  la  grandeur  9-g  = y =H» 
il  n’y  a qu’à  faire  attention  que  les.  lignes  de  la  conftruâion  donnât 
les  Analogies  fuivantes. 

A caufe  de  EZ  parallèle  à X 4 , on  aura 
LE  (/) . LX  ( m)  : ■■  LZ  ( rjf)  L 4 

à caufe  de  AE  parallèle  à 4 Y,  on  aura 
LA  Qr)  L4  LE  </)  L¥  (^î  = "X-1, 

& à caufe  des  triangles  femblables  ALE,  & QEC , on  aura 
LE  ( / ) LA  ( g ) : : EC  ( c ) . EQ_  ( y-  ) le  refie  de  la  conftrudion 
eft  affez  facile  pour  qu’on  puiffe  la  fuivre  fans  autre  explication. 
PROBLEME  IL 

ta  hauteur  des  clavaux  d’une  -plate-bande  , celle  de  leurs  piédroits  étant 
* donnée  , trouver , fans  calcul , l'épaiffeur  des  piédroits. 

Soit  le  reflangle  ABEF  , l’ouverture  d’une  baye  fermée  en  plate- 
bande  , dont  la  hauteur  des  clavaux  eft  B a,  8c  celle  des  piédroits  AB  ; 
il  faut  trouver  la  longueur  d’une  ligne  A x , qui  détermine  l’épaiffeur 
des  piédroits  pour  qu’ils  foient  d’une  force  capable  de  réfîfler  à l’effort 
que  la  plate-bande  fait  pour  les  écarter. 

Par  la  conftrudion  de  l’épure  ordinaire  dans  la  coupe  des  pierres  » 
on  détermine  l’inclinaifon  des  lits  des  fommiers  dans  l’alignement  BG 
du  côté  EC  d’un  triangle  équilatéral  formé  fur  la  plate-bande  BE  ; en 
forte  que  les  trois  lignes  BE  , BC  & EC  foient  égales  entre  elles , & 
que  les  coupes  GB,  EK  tendent  au  point  commun  C, 

Cela  fupofé , ayant  divifé  la  ligne  DH  en  deux  également  en  Q_, 
8c  ayant  mené  QO  parallèle  à BD , on  portera  la  longueur  QO  en 
DY  ; & fur  HY  pour  diamètre,  ayant  décrit  le  demi  cercle  Y m H qui 
coupera  BD  au  point  m , on  portera  D m en  BM , & on  tirera  AM 
du  bas  du  piédroit  par  le  point  M , où  on  lui  fera  MP  perpendicu- 
laire , qui  coupera  le  piédroit  AB  prolongé  en  P. 

Ensuite  on  portera  la  moitié  de  BD  en  DI  , qui  tombe  ici  tout 
près  du  point  H ; & fur  CI  comme  diamètre , ayant  décrit  le  demi 
cercle  C n I qui  coupera  BD  en  h , d’où  l’on  tirera  la  droite  n C,  à la- 
quelle on  fera  m x parallèle,  qui  coupera  CI  au  point  x. 

Tom.  III.  Y y 
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On  portera  enfuite  BP  en  DR  pour  tirer  la  ligne  R jc,  fur  laquelle 
ayant  pris  R d égal  à RD  où  BP , le  relie  oc  d fera  la  longueur  de  jfe 
ligne  que  l’on  cherche,  laquelle  étant  portée  de  B en  X ou  de  A en 
je , donnera  l’épailfeur  du  piédroit  qui  doit  foûtenir  l’effort  de  la  moi- 
tié de  la  plate-bande,  de  même  que  l’autre  EF  la  moitié  DK. 

Ou  l’on  doit  encore  remarquer  l’erreur  de  la  méthode  de  M.  Gautier  , qui 
ne  donne  au  piédroit  que  l’épaiffeur  B e , qu’il  fait  égale  à BD  moitié 
de  la  plate-bande  : cette  méthode  étoit  très  facile  pour  fe  faire  enten- 
dre aux  Ouvriers , c’ell  dommage  qu’elle  les  expofe  à l’affront  de  voir 
leur  ouvrage  tomber  en  levant  les  étançons. 


l’utilité  de  la  Théorie  prouvée  par  des 
Faits. 


Quoique  la  Théorie  de  la  Pouffée  des  Voûtes  foit  beaucoup  mêlée 
de  caufes  Phyfiques , l’expérience  confirme  cependant  la  juftefle  des 
réglés  qu’on  en  a tiré,  puifque  les  Voûtes  qui  étoient  apuyées  fur 
des  piédroits  plus  foibles  que  ceux  qu’elles  donnent , fe  font  écrou- 
lées ; ainfi  en  fuivant  ces  réglés  on  ne  court  aucun  rifque  de  pareil 
accident , pourvû  qu’on  y ajoute  encore  un  peu  d’épaiffeur  , parce 
qu’elles  ne  donnent  que  celles  qui  eft  néceffaire  pour  mettre  la  force 
de  la  réfiftance  des  piédroits  en  équilibre  avec  celle  de  la  Pouffée  de 
la  Voûte  ; or  en  cet  état  on  s’expofe  de  le  voir  rompu  par  le  moin- 
dre  accident  ; fur  quoi  je  raporterai  un  fait  qui  prouve  la  néceffité  de 
cette  précaution. 

J’ai  fait  faire  dans  un  ouvrage  détaché  une  petite  Chapelle  Ellipti- 
que pour  le  détachement  des  foldats  de  garde , laquelle  eft  infcrite  dans 
un  oélogone  alongé , couverte  d’une  ftmple  Vouffure  couronnée  d’un 
platfond , & n’ayant  donné  d’épaiffeur  au  mur  que  celle  qui  réfulte  du 
calcul  de  la  première  hypotefe  ; je  la  fit  décintrer  auffi-tôt  qu’elle  fut 
achevée  fans  lui  donner  le  tems  de  faire  corps , elle  fubfifta  fins  au- 
cune fraéture  ; mais  ayant  eu  trop  de  confiance  à la  belle  faifpn  , je 
rie  me  preffai  pas  de  la  faire  couvrir,  un  orage  avec  une  pluye  abon- 
dante furvint , laquelle  rempliffant  d’eau  les  pores  de  la  brique  y ajou- 
ta une  nouvelle  charge  qui  rompit  l’équilibre  ; il  fe  fit  quatre  lézardes, 
une  à chaque  axe  de  l’Ellipfe  , qui  n’ont  pas  eu  d’autre  fuite  depuis 
qu’elle  a été  couverte  de  fon  comble. 

Sur  quoi  l’on  doit  faire  trois  réflexions  utiles  à la  pratique  ; la  pre- 
mière , que  l’on  doit  augmenter  la  force  des  piédroits  au  deffus  de 
l’état  de  l’équilibre  avec  la  Pouffée , comme  je  viens  de  le  dire. 
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La  fécondé,  qu’on  ne  doit  faire  les  Voûtes  qu’à  couvert  de,  peur 
que  la  pluye  ne  les  charge  plus  qu’elles  ne  doivent  être. 

La  troifiéme  , qu’on  ne  doit  pas  compter  fur  l’expérience  des  gens 
fans  Théorie,  quelques  verfez  qu’ils  puiffent  être  dans  la  pratique,  pour 
donner  les  mefures  des  épaiffeurs  des  piédroits  des  bâtimens  voûtez 
dont  ils  11’ont  pas  d’exemple  à imiter  precifément , car  en  cela  un 
vieux  praticien  eft  toujours  un  vieux  ignorant;  c’eft  une  connoiflànce 
du  relfort  de  la  Théorie,  que  la  pratique  ne  peut  jamais  leur  donner  ; 
ils  n’en  peuvent  tirer  que  des  raifonnemens  de  comparaifons  des  ouvra- 
ges qu’ils  voyent  exécutez , dans  lefquels  ils  font  fujets  à fe  tromper 
pour  peu  que  les  cas  varient  ; 4 6 ans  de  routine  fans  principe  n’a- 
voient  pu  inftruire  l’Architede  du  magafin,  dont  on  a parlé,  du  chan- 
gement de  mefure  qui  convenoit  à fa  grandeur  & à fa  charge , qui 
étoit  un  peu  au  deflfus  de  l’ordinaire  ; il  n’eft  pas  le  feul  à qui  pareille 
chofe  eft  arrivée  par  la  même  raifon. 


Ces  évenemens  ont  fait  injuftement  foupçonner  d’honnêtes  Gens  de 
connivence  fur  la  mauvaife  conftrudion  , ou  tout  au  moins  de  négli- 
gence à veiller  à la  folidité  , & quoique  l’examen  de  la  qualité  des 
matériaux  les , en  ait  juftifié , le  Public  & bien  des  gens  de  confide- 
ration , qui  ne  fçavoient  pas  qu’il  fallût  être  Mathématicien  pour  don- 
ner de  juftes  mefures  des  piédroits  des  Voûtes  , ont  bien  eu  de  la 
peine  à revenir  de  ce  faux  jugement,  & l’ont  au  moins  rejetté  fur  la 
mauvaife  qualité  du  fol  de  la  fondation  ; mais  les  gens  éclairez  ont 
bien  reconnu  par  l’inexécution  des  réglés  fondées  fur  la  Méchanique, 
que  celui  qui  avoit  dirigé  le  bâtiment  en  queftion  n’avoit  péché  que 
par  un  défaut  de  Théorie  ; fuite  naturelle  & légitime  du  peu  de  cas 
qu’il  a toujours  affedé  d’en  faire , ftcrnit  ignares  quoi  neguit  ajjèqui. 


Ce  font  là , ce  me  femble , des  argumens  fans  répliqué  contre  ceux 
qui  méprifent  la  Théorie , & qui  ofent  fans  rougir  avancer  , comme 
Cartaud  dans  fonfeptiéme  préjugé,  que  les  Mathématiques  n’ont  point 
contribué  au  progrès  des  Arts.  Èn  fçavoit-on  autant  avant  l’année  1712? 
& faute  de  cette  découverte  combien  d’autres  Voûtes  font  tombées  en 
pure  perte  pour  ceux  qui  les  ont  élevé  ou  fait  élever  : je  fçai  de  mon 
tems  que  cet  accident  eft  arrivé  à trois  magalins  à poudre  , à un 
grand  Edifice  élevé  & voûté  à trois  étages  pour  la  Chancelerie  de 
Wirsbourg  après  avoir  été  achevé  totalement  ; cependant  ceux  qui 
s’en  font  mêlez  étoient  verfez  dans  la  pratique  de  l’Architedure  ; que 
répondre  à cela  ? il  faut  donc  avoüer  que  la  Théorie  en  ces  cas , eft 

S lus  utile  que  la  pratique  dénuée  des  principes  de  Géométrie  & de 
léchanique. 

Yy  ij 
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; Ce  font  encore  des  raifons  pathétiques  pour  authorifer  la  préférence 
que  l’on  doit  donner  dans  le  choix  des  directions  aux  Ingénieurs  qui 
poffedent  la  Théorie  des  Arts,  fur  ceux  qui  n’ont  uniquement  que  des 
ferviees  de  guerres  , parce  qu’il  s’y  agit  du  bon  employ  des  dépen- 
fes  du  Roi , & non  pas  des  fondions  militaires.  On  doit  fans  doute 
récompenfer  les  bons  Officiers  qui  ont  utilement  expofez  leur  vie , 
par  des  grâces  & des  honneurs , & les  préférer  à ceux  qui  ont  moins 
de  ferviees,.  lorfqu’ils  font  auffi.  propres  à la  conftrudion  qu’à  la  guerre, 
mais  s’ils  ne  font  recommandables  que  par  cette  derniere  partie  fans 
genie  & fans  aucune  fcience,  comme  il  s’en  trouve  , il  eft  évident 
qu’ils  n’ont  que  la  moindre  partie  des  qualitez  nécelfaires  à un  Direc- 
teur, & qu?il  importe  au  bien  du  fervice  qu’on  leur  préféré  ceux  qui 
en  ont  d’effentielles  à la  conftruétion.  Si  l’on  avoit  toujours  fait  cette: 
attention,  le  Roi  auroit  épargné  bien  des  femmes  mal  employées. 

Seconde  Hypotefe 

Pour  la  recherche  de  la  Poujjée  des  Voûtes. 

Dans  la  precedente  Hypotefe,  on  a confideré  la  Voûte  en  Berceau 
comme  un  maffif  de  maçonnerie  qui  avoit  fait  corps  , mais  que  la 
pouffée  avoit  fait  fendre  le  long  des  Reins  à la  hauteur  de  4^  dégrezj, 
ici  nous  la  confidererons  comme  un  alfembîage  de  Voulfoirs  polis 
fans  liaifon , qui  fe  pouffent  mutuellement  les  uns  les  autres , en  agifi 
fant  par  Jeur  péfanteur  fuivant  les  differentes  melinaifons  de  leurs  lits, 
C’eft  ainfî  que  M.  Couplet  les  avoit  confideré  dans  fon  mémoire  in- 
féré dans  ceux  de  l’Academie  des  Sciences- de  l’année  1729.  fur  laquelle 
hypotefe  il  a établi  pluiîeurs  Théorèmes  & Problèmes  curieux  & uti- 
les pour  la  pouffée  des  Voûtes  ;•  mais  comme  le  calcul  en  eft  long  & 
fort  compofè , j’ai  cru  que  je  rendrais  fervice  au  Public  fi  je  lui  pro- 
curais une  folution  plus  fimple  & plus  propre  à la  pratique  : dans 
cette  idée  confiderons  avec  raifon  'M.  Bernoulli  comme  un  des  Géo- 
mètres de  l’Europe  le  plus  capable  de  la  trouver  ; je  l’ai  prié  d’y  don- 
ner quelques  heures  de  fon  tems  qu’il  a bien  voulu  m’accorder,  quoi- 
qu’il fut  incommodé,  en  quoi  il  m’a  donné  une  marque  d’amitié  dont 
je  fuis  très  reconnoiffant. 

Mais  comme  cette  folution  fupofe  une  connoiffance  dé  fa  Réglé 
d’Energie  par  les  viteffes  virtuelles , il  a eu  la  bonté  de  me  faire  part 
d’une  Lettre  qu’il  écrivit  à M.  Varignon  en  1719.  touchant  cette  réglé, 
dont  je  vais  faire  un  extrait  avant  que  d’entrer  en  matière  ; il  commen- 
ce par  établir  ce  principe  , que  Dans  chaque  équilibre  il  y a une  égalité 
d’énergie  de  forces  ab fines  par  les  viteffes  virtuelles.- 
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Pour-  concevoir  ce  principe,  & en  faire  ufage  dans  la  flatique,  il 
faut  fe  repréfenter  plufieurs  forces  différentes , qui  agiffent  fuivant  dif- 
férentes tendances  ou  directions  pour  tenir  en  équilibre  un  point,  une 
ligne,  une  furface  & un  corps  ; fi  l’on  imprime  à tout  le  fyfteme  de 
ces  forces  un  petit  mouvement , foit  parallèle  à foi-méme  fuivant  une 
direction  quelconque  , foit  autour  d’un  point  fixe  quelconque , il  fera 
facile  de  comprendre  que  par  ce  mouvement  chacune  de  ces  forces 
avancera  ou  reculera  dans  fa  direction , à moins  que  quelqu’une  ou 
plufieurs  des  forces  n’ayent  leurs  tendances  perpendiculaires  à la  direc- 
tion du  petit  mouvement , auquel  cas  cette  force  ou  ces  forces  n’a^ 
vancent  ni  ne  reculent  de  rien  , car  ces  avancemens  ou  reculemens 
que  M.  Bernoulli  apelle  viteffes  virtuelles , ne  font  autre  chofe  que  ce 
dont  chaque  ligne  de  tendance  augmente  ou  diminue  par  le  petit  mou- 
vement , & ces  augmentations  ou  diminutions  fe  trouvent  par  le  moyen 
d’une  perpendiculaire  que  l’on  doit  tirer  à l’extrémité  de  la  ligne  de 
tendance  ae  quelque  force,  pour  retrancher  de  la  même  ligne  de  ten- 
dance mife  dans  la  fituation  voifine  par  le  petit  mouvement,  une  par- 
tie qui  fera  la  mefure  de  la  vitejfe  virtuelle  de  cette  force. 

Soit  par  exemple  P,  un  point  quelconque  dans  le  fyfteme  des  forces  Pu.  i 10» 
qui  fe  foutiennent  en  équilibre  , F une  de  ces  forces  qui  pouffe  ou 
qui  tire  le  point  P , fuivant  la  direéfion  FP  ou  PF  • P p une  petite 
ligne  droite  que  décrit  le  point  P par  un  petit  mouvement,  par  lequel 
la  tendance  FP  prend  la  fituation  / y,  qui  fera  ou  exaélement  parallèle 
à FP , fi  le  petit  mouvement  du  fyfteme  fe  fait  en  toutes  fes  parties 
parallèlement  à une  droite  donnée  de  pofition , où  elle  fera  avec  FP , 
étant  prolongée  , un  angle  infiniment  petit , fi  le  petit  mouvement 
du  fyfteme  fe  fait  autour  d’un  point  fixe  ; fi  l’on  tire  donc  P c perpen- 
diculaire fur  f p , on  aura  cp  pour  la  vitejfe  virtuelle  de  la  force  F,  en 
forte  que  F x cp  fait  ce  que  M.  Bernoulli  apelle  Y Energie. 

Il  faut  remarquer  que  c p eft  ou  affirmatif  ou  négatif  par  raport  aux 
autres  ; il  eft  affirmatif  fi  le  point  P eft  pouffé  par  la  force  F , & que 
l’angle  FP  p foit  obtus  ; il  eft  négatif  fi  l’angle  FP  p eft  aigu  : mais  au 
contraire  fi  le  point  p eft  tiré,  cp  fera  négatif  lorfque  l’angle  FP  p eft 
obtus,  & affirmatif  lorfqu’il  eft  aigu  : tout  cela  étant  bien  entendu,, 

M.  Bernoulli  forme  cette  propofition  générale.. 

L E M M E. 

In  fout  équilibre  tes  forces  quelconques  en  quelque  manière  qui  elles  foient  ap- 
pliquées , fuivant  quelque  dire&ion  quelles  agiffent  les  unes  fur  les  autres , ou. 
médiatement  ou  immédiatement , la  fomme  des  énergies  affirmatives  fera  égale  à 
h fomme  des  énergies  négatives  prifes  affirmativement 
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Cette  propofition  fournit  une  réglé  admirable  pour  déterminer  fans 
aucune  peine  ,1e  raport  des  forces  abfoluës  dans  les  équilibres,,  & des- 
forces mouvantes  dans  les  machines. 

L’Aplication  en  eft  intérelfante  dans  l’examen  des  forces  du  levier 
de  la  poulie  des  poids  fufpendus  fur  des  plans  inclinez  ou  tirez  par 
plufieurs  cordes  ; mais  comme  ces  chofes  ne  font  pas  de  notre  fujet, 
il  fuffît  de  nous  arrêter  à ce  qui  eft  néceffaire  pour  venir  à la  folution 
du  Problème  de  la  Pouffee  des  Voûtes , pour  laquelle  je  dois  feule- 
ment faire  précéder  le  fuivant. 

PROBLEME.  III. 

Un  poid  fphêrique  comme  une  boule  B étant  [oütenu  par  deux  plans  AC,  DC, 
trouver  PimpreJJion  que  chacun  reçoit  de  la  péfanteur  de  la  boule. 

Imaginons  que  toute  la  machine  ou  le  fyfteme  BACD  falfe  un  petit 
mouvement  fuivant  la  direction  d’un  plan  AC,  pour  prendre  la  fîtua- 
tion  b a c d* 

Si  l’on  tire  C n verticale , c n horifontale  & Ce  perpendiculaire  fur 
e d , la  vitefte  virtuelle  du  point  B fera  exprimée  par  C n,  parce  que 
la  boule  B étant  parvenue  en  b , on  aura  BJ  ouAæ  = Cc,  & par 
conféquent  la  verticale  C n marque  de  combien  eft  defcendu  le  poid 
B fur  fa  tendance  naturelle , & la  vitefte  virtuelle  de’  la  réfiftance  que 
fait  le  plan  CD  en  foûtenant  la  boule  B , eft  exprimée  par  C e ou 
Df,  parce  que  c’eft  dans  cette  diredion  qu  fe  fait  cette  réfiftance,  & 
que  c’eft  de  la  quantité  de  la  même  D / que  recule  le  plan  CD  dans 
le  tems  que  la  boule  B defcend  en  B. 

Apellant  donc  R la  réfiftance , ou  ce  qui  eft  la  m£nie  chofe , Pim- 
preffion  que  reçoit  le  plan  CD  par  le  poid  B , & P le  poid  abfolu  da 
la  boule  B , on  aura  Px  C » = R x C c ; donc  P. R::  C c.  C n:: 
linus  C c e l ACD  ) : fînus  C en,  c’eft-à-dire  que  le  poid  abfolu  de  la 
boule  eft  à l’impreffion  qu’il  fait  fur  l’un  des  plans , comme  Je  fînus 
de  l’angle  que  font  les  deux  plans  enfemble , au  fînus  de  l’-inclinaifou 
dé  l’autre  plan. 

Si  l’un  des  plans  comme  CD  étoît  vertical,  pour  trouver  l’impref- 
fion  qu’il  fouffre  , il  n’y  auroit  qu’à  dire  , comme  le  fînus  de  l’angle 
des  deux  plans  eft  au  fînus  de  fon  complément , ainfî  le  poid  abfolu 
de  la  boule,  eft  à l’impreftion  cherchée. 

Si  l’on  vouloit  déterminer  immédiatement  la  proportion  des  deux 
impreffions  que  reçoivent  les  deux  plans  fans  en  chercher  le  raport 
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qu’elles  ont  avec  le  poid  abfolu  de  la  boule  , il  n’y  auroit  qu’à  faire 
mouvoir  le  fyfteme  BACD  fuivant  la  direction  horifontale , alors  ou 
verra  que  le  chemin  que  fait  le  plan  AC  en  avançant  perpendiculai- 
rement , elt  au  chemin  que  fait  en  même  tems  le  plan  DC  en  recu- 
lant perpendiculairement,  comme  le  finus  de  l’incünaifon  du  plan  AC 
eft  au  finus  de  l’inclinaifon  du  plan  DC. 

D’ou  il  fuit  immédiatement  que  les  deux  impreflions  faites  fur  les 
deux  plans  font  en  raifon  réciproque  des  finus  de  leurs  inclinaifons. 

S econde  S olution  du  premier  Problème. 

Si  l’on  fupofoit  la  Voûte  toute  d’une  piece,  les  parties  feraient  fans 
doute  en  équilibre,  & il  n’y  auroit  point  d’autre  pouffée  que  celle  que 
la  Voûte  cauferoit  fur  les  piédroits  en  faifant  effort  pour  les  renver- 
fer,  lupofé  que  les  lits  des  couffinets  fuffent  obliques  à Phorifon,  & 
s’ils  étaient  horifontaux  il  n’y  auroit  point  de  poufiee  du  tout  : mais 
comme  les  Voûtes  font  compofées  de  Voulions  détachez,  les  Vouf- 
foirs  n’ont  pas  une  direction,  commune  verticale  pour  defcendre , cha- 
cun en  a une  particulière  & oblique. 

On  doit  confiderer  ces  Vouffoirs  comme  des  coins  extrêmement 
polis , qui  font  empêchez  de  gifler  le  long  des  plans  des  lits  entre 
lefquels  ils  fe  trouvent  par  la  prefiîon  mutuelle  qu’ils  exercent  les  uns 
fur  les  autres , & qui  doit  par  - tout  être  la  même , comme  nous  ver- 
rons dans  la  fuite. 

Examinons  préfentement  la  Voûte  ABCDEFG  foûtenuë  par  les  pié-  Fî  _2 
droits  HS  , JT  compofée  de  Vouffoirs  en  forme  de  coins  tronquez,  3 

delquels  chacun  , comme  par  exemple  EFPO  , étant  empêché  par 
fes  voifins  de  defcendre  verticalement , conferve  pourtant  un  effort 
oblique  pour  defcendre  le  long  de  fes  joins  EO,  FP,  & pour  repouf- 
fer par  conféquent  fes  deux  voifins  DÉON  , FGJP  en  fens  contraire, 

& il  defcendroit  effectivement  fi  ces  deux  mêmes  Vouffoirs  voifins  ne 
le  repouffoient  aulfi  en  contre-fens  avec  un  pareil  effort , en  tachant 
de  gliffer  le  long  de  leurs  joins , car  on  fait  abftraftion  du  mortier  & 
des  inégalitez  ou  des  engrainemens  des  joins  ; & en  effet  pourquoi 
feroit-ou  attention  à ces  engrainemens , puifque  pouvant  être  plus  ou 
moins  confiderables , leur  effet  pour  empêcher  le  Vouffoir  de  gliffer, 
n’eft  point  ni  ne  fçauroit  être  déterminé.  D’ailleurs  le  plus  fûr  eft 
toujours  de  conftruire  les  Voûtes  de  telles  maniérés,  qu’elles  fe  foûtiên- 
nent  indépendamment  du  ciment  & de  ces  engrainemens , quand  mê- 
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me  les  Vouffoirs  ne  feraient  que  des  boules  parfaitement  rondes , qui 
par  conféquent  ne  fe  touchaffent  qu’en  un  feul  point. 

Des-lors  donc  que  l’effort  d’un  Vouffoir  , pour  glifîer  en  bas  fui- 
vant  la  diredion  de  fes  joins,  furpaffe  l’effort  que  fes  voifins  exercent 
pour  le  repouffer  en  fens  contraire , il  n’y  aura  plus  d’équilibre  , le 
vouffoir  gliffera  effectivement,  en  faifant  monter  les  plus  faibles  voi- 
fins , & puis  les  autres  glifferont,  & toute  la  Voûte  croulera  & tom- 
bera en  ruine  fans  que  les  piédroits  quelques  forts  qu’ils  foient  puiffent 
l’en  empêcher , parce  que  la  pouffée  de  toute  la  Voûte  n’eft  pas  exer- 
cée fur  les  piédroits  feuls. 

Pour  donc  que  les  piédroits  fouffrent  la  poufTée  de  toute  la  Voûte, 
afin  de  pouvoir  calculer  la  force  de  cette  pouffée , & lui  en  opofer 
une  égale  ou  plus  grande  , en  donnant  aux  piédroits  la  largeur  requi- 
fe,  il  faut  abfolument  que  les  Vouffoirs  de  la  Voûte  foient  en  équi- 
libre, c’eft-à-dire  que  les  efforts  avec  îefquels  les  Vouffoirs  tendent  à 
glifîer  le  long  de  leurs  joins , foient  contrebalancez  mutuellement  les 
uns  par  les  autres  : or  cela  fe  peut  toujours  effeduer , car  puifque  cet 
effort  dépend  en  partie  de  la  diredion  plus  ou  moins  verticale  des 
joins , & en  partie  de  la  maffe  ou  du  poid  des  Vouffoirs , & que  ce 
poid  peut  être  augmenté  ou  diminué  à volonté,  on  n’a  qu’à  donner  aux 
poids  des  Vouffoirs  la  juffe  proportion  que  demande  l’obliquité  de  leurs 
joins,  pour  qu’ils  demeurent  tous  dans  un  équilibre  parfait. 

•Calculons  donc  d’abord  généralement  l’effort  d’un  Vouffoir  , ou 
d’un  coin  , ou  bien  d’un  poid  quelconque  qui  fe  trouve  entre  deux 
plans  inclinez , & qui  tend  à glifîer  le  long  de  ces  plans , car  il  faut 
conliderer  les  joins  ou  lits  comme  fi  ce  devoit  être  des  plans  immo- 
biles ; d’où  nous  déterminerons  enfuite  aifément  en  quelle  raifon  des 
obliquitez  de  ces  plans , le  poid  de  chaque  Vouffoir  doit  être  , pour 
que  tous  les  Vouffoirs  fe  foûtiennent  dans  un  mutuel  équilibre  entre 
eux. 

2124.»  Soit  P le  corps  repréfentant  un  Vouffoir  , & qu’il  fe  trouve  entre 
les  plans  AC , BC  , qui  repréfenteront  les  joins  prolongez  des  Vouf- 
foirs. 

Soient  de  plus  le  fmus  de  l’angle  ACB  — m , le  fînus  de  l’angle 
ACD , ( c’eft-à-dire  de  l’inclinaifon  du  plan  fupérieur  à l’horifontale 
CD  ) = r ; le  fînus  de  l’angle  BCD  ( ou  de  l’inclinaifon  du  plan  infé- 
rieur à l’horifontale  CD  ) =/  ; le  poid  du  corps  P 

D’abord  il  eft  vifible  que  le  poid  P ferré  entre  les  deux  plans  AC, 

BC , 
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BC,  cherche  à les  écarter  en  prefîant  chacun  perpendiculairement  à 
la  direction  ; fçavoir  le  fupérieur  AC  de  bas  en  haut , & l’inférieur  BC 
de  haut  en  bas  ; ainfî  nous  aurons  en  vertus  du  principe  de  M.  Ber- 
noulli , expliqué  dans  fa  lettre  à M.  Varignon , la  preffion  du  poid  fur 

le  plan  fupérieur  = ~ car  en  concevant  que  le  point  P ait  glilTé  tant 

foit  peu  fur  le  plan  inférieur  conüderé  comme  immobile,  en  forte  que 
le  point  C foit  venu  en  V , & le  plan  AC  reculé  parallèlement  en 
AV , la  petite  ligne  CI  perpendiculaire  fur  a V marquera  la  vitelfe  vir- 
tuelle de  la  preffion  fur  le  plan  fupérieur  , & CG  marquera  la  vitelfe 
virtuelle  du  poid , fuivant  fa  direction  naturelle  qui  eft  la  verticale  ; par 
conféquent  CI  eft  à CG  ( ou  en  prenant  CV  pour  le  fmus  total , le 
fmus  de  l’angle  des  plans  eft  au  finus  de  l’inclinaifon  du  plan  inférieur, 

c’eft-à-dire  ) m .f: : p . qui  fera  = à la  preffion  que  le  poid  exerce 
fur  le  plan  fupérieur  ; pareillement  nous  trouverons  la  preffion  du  poid 
fur  le  plan  inférieur  ==  ~ en  fupofant  que  le  plan  AC  eft  immobile , 

& que  l’autre  BC  recule  un  peu  dans  la  fituation  parallèle  MC,  & ti- 
rant enfuite  la  verticale  CF  fur  l’horifontale  KE,  & la  perpendiculaire 
CH  fur  b K. 

Considérons  maintenant  trois  plans  AD , BD  , CD  , renfermant  Fig. 
deux  poids  ou  Vouffoirs  P^,  & voyons  quelle  raifon  ces  poids  doi- 
vent avoir  avec  l’inclinaifon  des  plans  pour  demeurer  en  équilibre. 

Soient  nommez  le  finus  de  l’angle  ADB  que  fait  le  plan  fupérieur 
avec  celui  du  milieu  — 7#  ; le  finus  de  l’angle  BDC  que  fait  le  plan 
du  milieu  avec  l’inférieur  = n , le  finus  de  l’angle  ADE  ( DE  étant 
fupofée  horifontale)  — r , le  finus  de  l’angle  BDE=:/,  le  finus  de 
l’angle  CDE  = t ; le  poid  du  corps  fupérieur  =p , le  poid  du  corps 
inférieur  = 

La  preffion  exercée  par  le  poid  fupérieur  p fur  le  plan  du  milieu 

BD , fera  ainfi  que  nous  venons  de  voir.  — & la  preffion  exercée  par 

le  poid  inférieur  t fur  le  même  plan  BD  de  bas  en  haut  = : or  il 

faut  que  les  preffions  contraires  exercées  de  part  & d’autre  fur  le  plan 
du  milieu  BD  , foient  égales  entre  elles  , c’eft-à-dire  que  r~L  = — ; 
d’où  l’on  tire  cette  analogie  qui  exprime  le  raport  des  poids  p . : 

m t . n r : : m s t . n r s : : ^ ~ , d’où  l’on  voit  qu’il  faut  que  les 

poids  des  Vouffoirs  foient  entre  eux  directement  comme  les.  finus  des 
Tom.  III.  Z z 
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angles  des  plans  qui  les  renferment , & réciproquement  comme  les 
rectangles  des  finus  de  l’inclinaifon  de  ces  plans  ou  des  joins. 

Tig.  22ï-  Si  les  poids  ÿ, . t,  &c.  font  conçus  infiniment  petits  de  même  que 
les  angles  ADB,  BDC,  &c.  il  eft  clair  que  les  trois  angles  confécu, 
tifs  ADE , BDE , CDE  finis  né  différeront  entre  eux  que  d’une  quan. 
tité  infiniment  petite,  & que  par  conféquent  le  finus  r de  celui  du 
milieu  BDE  comparé  à CDE , doit  être  compté  égal  au  finus  de  celui, 
ci  ; mais  que  le  même  angle  du  milieu  BDE  comparé  à ADE,  donnera 

le  finus  de  celui-là  égal  au  fînus  de  celui-ci , c’eû-à-dire  que  paflè 
pour  — , & — pour  -• 

Donc  en  ce  cas  les  poids  des  Voufîoirs  feront  Amplement  entre 
eux  en  raifon  diredte  des  .fînus-  de  l’angle  de  leurs  joins  , & en  raifon 
doublée  inverfe  des  finus  de  l’inclinaifon  de  ces  mêmes  joins. 

Or  cela  même  eft  auffi  une  propriété  effentielle  de  la  Chainette  ou 
de  la  courbure  d’une  ehaine  parfaitement  fléxible  fufpenduë  par  les 
deux  bouts , ce  qui  fait  voir  que  fi  l’on  vouloit  conftruire  une  Voûte 
eompofée  de  boules  infiniment  petites  & parfaitement  polies , qui  fe 
foûtinffent  d’elles-mêmes  en  équilibre , il  faudrait  que  Ta  courbe  qui 
pafferoit  par  les  centres  de  toutes  ces  boules  eût  la  figure  d’une  chai, 
nette  renverfçe. 

Les  poids  des  Voufîoirs  ayant  donc  entre  eux  le  raport  que  nous 
venons  de  trouver,  la  Voûte  fera  le  même  effet  que  fi  elle  n’étoit 
que  d’une  piece  ’T  il  n’y  aura  plus  d’autre  pouflëe  à confîderer  que 
celle  qui  s’exerce  fur  les  piédroits,  & de  la  même  maniéré  que  nous 
avons  déterminé  ci-deffus , la  force  de  la  preffion  que  chaque  Vouffoir 
exerce  fur  le  fuivant  dans  la  direction  perpendiculaire  au  joint  qui  eft 
entre  deux  nous  déterminerons  auffi  la  force  de  la  preffion  de  toute 
la  Voûte  fur  chacun  des  piédroits  dans  la  direffion  perpendiculaire  au 
premier  joint  : nous  n’avons  pour  cela  qu’à  confîderer  toute  la  Voûte 
comme  un  feul  Vouffoir , ou  bien  ce  qui  revient  au  même  , nous  n’a- 
vons qu’à  chercher  la  force  de  la  preffion  du  couffinet  ( en  concevant 
le  refte  de  la  Voûte  comme  immobile , ce  qu’il  eft  permis  de  faire , 
puifque  tout  eft  en  équilibre ,-  & par  conféquent  comme  immobile  ) 
fur  le  piédroit  confîderé  comme  un  Vouffoir  fuivant, 

lïg.-  226*  Soit  donc  la  Voûte  rampante  ABCDE  ,,  ( je  la  fupofe  rampante 
pour  plus  de  généralité)  fur  les  piédroits  AD  GF  s ECTH  ; le  poid 
de  tous  lés  Voufîoirs  enfcmbie  F ; le  finus  de  l’angle  AKC  que 
les  deux  joins'  extrêmes  AD  , CE  prolongez  font  entre  eux  — m ; le 
finus  de  l’angle  que  le  joint-  AD  fait  avec  ITwrifoûtale  & le  finus 


DE  LA  ?OÜSSE'E  DES  VOUTES  Chat.  XII.  3<?j 
de  l’angle  que  le  joint  CE  fait  avec  Phorifontale  = r : nous  aurons  en 
vertu  de  ce  que  nous. avons  dit  ci-deflfus  pour  la  force  de  Iapref- 

fion  de  la  Voûte  fur  le  piédroit  ADGF  , fuivant  la  perpendiculaire  au 
joint  AD  j mais  cette  preffion  n’eft  pas  toute  employée  à faire  effort 
pour  renverfer  ou  pour  faire  tourner  le  piédroit  au  tour  du  point  F 
confideré  comme  le  point  d’apui , parce  qu’elle  n’eft  pas  perpendicu- 
laire, mais  oblique  à la  ligne  AF  Pour  connoître  donc  le  moment  de 
cette  force  pour  renverfer  le  piédroit , il  faut  concevoir  toute  la  force 

F comme  apliquée  au  point  L ( où  je  fupofe  être  le  centre  de  gra- 

vité  de  la  bafe  du  joint  dont  la  fection  eft  la  ligne  AD  ) & agiffanf 
fuivant  la  direction  LO  perpendiculaire  à AD  , tirant  enfuite  FO  nor- 
male à LO.  Cette  FO  repréfentera  le  bras  du  levier  coudé  OF  » dont 
F eft  le  point  d’apui , & l’autre  bras  F u fous-centrique  du  piédroit. 

Il  faut  donc  fuivant  les  premiers  élemens  deMéchanîque  multiplier 
la  longueur  du  bras  FO  par  la  force  — apliquée  au  point  L,  & dirigée 
au  point  O ; ce  produit  fera  le  moment  cherché» 

Maintenant  pour  que  le  piédroit  ne  foit  pas  renverfé  en  effet , iî 
faut  que  le  moment  de  la  réfiftance , c’eft-à-dire  en  nommant  le  poid 
du  piédroit  — * , multiplié  par  la  fouscentrique  F »,  foit  égal  ou  plus 

grand  que  ~ multiplié  par  la  fous-çentrique  OF  je  raifonne  de  la 
même  maniéré  à l’égard  de  l’autre  piédroit. 

D’ou  il  fuit  que  fi  la  bafe.FG  du  piédroit  eft  aftez  large  pour  que 
le  point  O fe  confonde  avec  le  point  F , ou  qu’il  vienne  de  l’autre 
côté  dexe  point , la  pouffée  fera  nulle  ou  même  négative  , & que 
dans  ce  cas -là  le  piédroit  foûtiendroit  la  Voûte  quand  même  il  Sau- 
rait aucune  péfanteur. 


On  a fupofé  ici  que  le  point  d’apui  étoit  donné,  parce  qu’on  peut  Pt-  109. 
le  trouver  par  un  Problème  Algébrique , qui  eft  fîmple  pour  ceux  qui  214. 
font  verfez  dant  ce  calcul , & que  nous  joindrons  ci-après  à la  fuite 
d’une  fécondé  folution  fur  le  même  principe:  mais  auparavant  nous 
croyons  devoir  faire  une  aplication  de  la  précédente  à la  recherche 
de  l’épaiffeur  des  piédroits  du  magalîn  propofé  ci- devant  à la  fig.  214. 

Suposant  les  joins  extrêmes  fuivant  la  première  ftypotefe  a 45-  dé- 
grez  de  hauteur  , le  profil  de  la  partie  de  Voûte  comprife  entre  ces 
deux  joins , donne  pour  la  furface  mixte  296  pieds  quarrez,  & lui  don- 
nant un  pied  d’épaiflèur  en  aura  P = 296  pieds  cubes. 

Z z ij 
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Le  fmus  .de  l’angle  que  font  entre  eux  ces  joins  extrêmes  apellé  m. 
fera  le  finus  total  ainfî  m ~ iooooo. 


Le  finus  de  chacun  des  joins  extrêmes  avec  l’horifon  apellé  / ou  r , 


fp 


fera  de 4^  dégrez,  ainfi/=  70710.  donc  — 


1107158° 

100000 


= 210- 


négligeant  la  fraction,  ~ = aïo  x FO  = 9 , donnera  pour  lapreflion 
ou  poulfée  de  la  Voûte  i89°- 


Considérant  le  piédroit  comme  compofé  de  la  partie  de  la  Voûte 
comprife  depuis  l’impofte  jufqu’au  joint  de  45-  dégrez , & du  piédroit 
proprement  dit , il  faut  compter  le  profil  de  cette  partie  qui  donne 
. . . . 147.  pds  cub. 

Le  profil  du  piédroit  au  deffous  de  14  pieds  de  haut, 
multiplié  par  la  largeur  de  fa  bafe  12,  donne  i£8- 

total  du  piédroit  31^. 

lequel  doit  être  multiplié  par  la  demie  largeur  de  fa  bafe , 6. 

donc^=3ifxF u—6,  donne  ....  1890. 


Laquelle  fomme  eft  égale  à celle  de  la  poufTée  trouvée  ci-deffus, 
par  conféqüent  il  y auroit  eu  équilibre  entre  cette  poulfée  & la  réfîf. 
tance  du  piédroit  dans  l’hypotefe  que  les  Vouffoirs  font  , des  corps  in- 
finiment polis,  il  l’on  avoit  donné  12  pieds  d’épaiffeur  à la  bafe  des 
piédroits,  ce  qui  paroit  très  conforme  à l’expérience. 

Je  ne  propofe  pas  d’ajoûter  ici  quelqu’épailfeur  de  plus  aux  piédroits, 
quoiqu’ils  ne  foient  que  dans  un  état  d’équilibre.  1”.  Parce  que  les 
Vouffoirs  n’étânt  pas  des  corps  polis  , comme  on  les  a fupofe  pour 
le  raifonnement , le  frotement  de  leurs  lits  doit  empêcher  une  partie 
de  leur  effort  pour  gliffer  les  uns  fur  les  autres. 

Secondement  , parce  que  nous  n’avons  pris  le  centre  de  gravité  du 
piédroit  qu’au  milieu  de -la  partie  comprife  au  deffus  delà  fondation 
jufqu’à  l’impofte  : or  cette  partie  ne  comprend  pas  tout  le  piédroit , 
puifque  celle  de  la  Voûte  depuis  l’impofte  jufqu’au  lit  du  joint  extrê- 
me, lui  doit  être  ajoutée  fuivant  notre  hypotele,  & comme  celle-ci 
a fon  centre  de  gravité  en  G,  qui  répond  au  points  de  la  bafe  fur 
lequel  tombe  la  verticale  venant  du  point  G,  elle  pefe  fur  un  bras  de 
levier  D g fouseentrique  plus  long  que  le  premier  u p,  par  conféqüent 
elle  rompt  l’équilibre  en  faveur  du  piédroit  qu’elle  fortifie , d’où  il  fuit 
que  la  Voûte  n’aura  plus  affez  de  force  pour  l’écarter  , donc  elle  fub» 
liftera  ainfi  qu’on  fe  le  propofe. 


DE  LA  POUSSE’E  DES  VOUTES.  Chap.  XII.  3^ 
Troifiéme  Solution. 

Autre  manière  tirée  du  meme  'Principe* 

: Si  l’on  fait  un  Berceau  circulaire , on  fçait  que  les  directions  de  tous 
les  lits  tendent  au  même  centre  par  lequel  palfe  l’axe  du  cylindre,  & 
fi  le  berceau  n’eft  pas  circulaire  mais  Elliptique,  on  dirige  encore  tous 
les  plans  des  lits  à l’axe  du  cylindre  comme  nous  l’avons  dit  au  tome 
précèdent,  en  parlant  des  berceaux  biais  de  face  en  plein  ceintre  qui 
ont  pour  arc-Droit  un  cintre  furhauffé , au  centre  duquel  tous  les  lits 
s’entrecoupent,  & enfin  de  quelque  courbe  que  foit  le  cintre  d’un  ber- 
ceau, il  elt  clair  qu’on,  peut  toujours  diriger  les  lits  à un  axe,  & par 
conféquent  fupofer  les  joins  de  tête  convergens  à un  même  point  placé  un 
peu  au  deffous  des  deux  joins  extrêmes  qui  font  au  deffus  du  Couffinet , 
en  forte  que  ces  joins  prolongez  faffent  entre  eux  un  angle  qui  fera 
plus  ou  moins  ouvert  félon  que  les  joins  extrêmes  feront  plus  ou  moins 
élevez  au  deifus  du  centre. 

On  divifera  cet  angle  en  autant  de  parties  égales  qu’on  voudra  avoir 
de  Vouffoirs  fur  les  couflinets , & alors  tous  les  joins  font  déterminez. 

Soit  maintenant  ( fig.  227.  ) l’arc  ADF , ‘qui  paflfe  par  les  centres  . 
de  gravité  de  tous  les  Voulfoirs  ; confiderons  deux  de  ces  Vouffoirs  ^ 
contigus  FH  , HD,  dont  les  charges  foient  m & »,.&  que  leurs  joins 
prolongez  aboutiffent  au  centre  C , fuivant  le  rayon  HC,  ainfi  que 
tous  les  autres  joins  fuivant  FG  , DC  , &c.  de  forte  que  les  angles  F 
CH  , HCD , &c.  foient  tous  égaux,  & chacun  de  leur  finus  = r,  foit 
le  point  A le  centre  de  gravité  de  la  clef  pofée  à plomb  ou  vertica- 
lement au  deffus  du  centre  C du  cercle  ADF  , tirons  l’horifontale  CG 
& les  perpendiculaires  FG,  DE  que  je  nomme  p , q,  elles  feront  le 
finus  des  angles  FCG,  DCE,  en  prenant  l’unité  pour  le  rayon  AC. 

On  a vû  par  le  Lemme  de  l’article  précèdent  que  la  preffion  du 
Vouffoir  ta  fur  le  joint  HC , eft  a celle  du  Vouffoir  n fur  le  même 

joint,  comme  mp  eft  à n q,  car  y~  & Ai  font  les  preffions  elles-mê- 
mes • or  ces  deux  preffions  opofées  doivent  être  égales  à caufe  de 
leur  équilibre , donc  mp=:nq  & partant  m.n  = ^.p~  y . y ( en 

prolongeant  CF,  CH,  CD  jufqu’à  la  tangente  AT)  : : CT 

CR , mais  parce  que  l’angle  TCR  eft  coupé  également  par  la  ligne 
C u , on  aura  ( en  vertu  d’un  théorème  démontré  en  pîufieurs  Livres 
particulièrement  dans  la  Méchanique  de  M.  de  la  Hire  à la  prop.  12^.) 


:•  227* 


CT . CR  : : T«  . «R  ; donc  m . n : ; T u u R , c’eft-à-dire  que  les 
charges  des  Vouffoirs  m,  n , &c.  font  par-tout  proportionnelles  aux  dif- 
férences des  tangentes  des  arcs  AF , AH  » AD , &c.  ainfi par  exem- 
ple, fi  chacun  des  angles  FCIi,  HCD,  &c.  eft  de  io  dégrez  , & 
que  la  charge  ou  le  poid  du  plus  haut  des  Vouffoirs  SL , nommé  la 
çlef,  foit  de  50  livres,  on  trouvera  le  poid  de  tel  autre  Vouffoir  que 
l’on  voudra , par  exemple , celui  de  FH  qui  fait  le  cinquième  après  la 
clef  SL. 

Les  arcs  SF.,  SH,  SD , feront  de  yo,  40 , 30  dégrez  , & les  arcs 
AF,  AH,  AD,  de  55,  45 , 35  dégrez. 

Il  faut  donc  faire  cette  Analogie,  comme  SL  le  double  de  la  tan- 
«ente  de  l’arc  AS  ou  de  q dégrez,  eft  à Tu,  ou  à la  différence  des 
tangentes  de  ^ & de  4$  dégrez  ; ainfi  le  poid  de  la  clef  ou  de  yo  liv. 
à un  quatrième  nombre , qui  donnera  en  livres  le  poid  du  cinquième 
Vouffoir  après  la  clef. 

Si  l’on  fupofe  maintenant  que  le  V ouffoir  FH  eft  celui  qui  eft  con- 
tigu au  piédroit,  & que  l’on  veuille  trouver  la  preffion  avec  laquelle  il 
le  pouffe  fuivant  la  tangente-  en  F , qui  eft  donnée  de  pofition  , il  n’y 
a qu’à  tirer  la  perpendiculaire  HN  que  je  nomme  /,  & qui  fera  ici 
le  finus  de  45  dégrez , on  aura  la  preffion  fur  FG,  & fur  le  piédroit  = 
, c’eft-à-dire  r à la  preffion,  ou  ici  comme  le  finus  de  10 

dégrez  eft  au  finus  de  4?  , ainfi  le  poid  trouvé  de  m eft  la  preffion 
Cherchée  ; ce  qu'il  faUoit  trouver* 

Çonftrucïion  du  Cintre  en  Courbe  de  Chaînette , pour 
trouver  la  Poujjés  d'une  Voûte  formés^  fur  cette 

Courbe, 

On  vient  de  voir  dans  le  difcours  précèdent , que  fi  l’on  vouloir 
tompofer  une  Voûte  de  Vouffoirs  égaux,  même  parfaitement  polis  , 
il  faudrait  que  la  courbure  du  cintre  fur  lequel  on  les  arangeroit , fût 
celle  de  la  Chaiuette  renverfée , afin  qu’ils  fe  foûtinflent  en  équilibre  ; 
auquel  cas  la  Voûte  fubfifteroit , quand  même  les  Vouffoirs  feraient 
fans  coupe , & ne  fe  toucheraient  qu’en  un  point  comme  des  boules. 

Une  propriété  fi  finguliere  & fi  avantageufe  de  cette  Courbe  mérité 
bien  qu’on  en  donne  la  conftrudion  , & le  moyen  de  trouver  la  di- 
rection des  coupes  qui  conviennent  aux  divifions  de  ce  cintre  en 
Vouffoirs. 
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Lorsqu’on  a Une  chaine  bien  faite , ou  une  corde  d’égale  épaiffeur 
& également  fîéxible,  rien  n’eft  plus  aifé  que  de  tracer  la  courbe  en 
queftion  ; car  les  points  de  fufpenfion , qui  feront  ceux  des  impolies  ?‘£-  230. 
de  la  Voûte,  & le  fommet  S pour  le  milieu  de  la  clef  étant  donné, 
jl  n’y  a qu’à  les  placer  dans  leur  diftance  fur  un  mur  à plomb,  & y 
lufpendre  une  chaine  qu’on  tendra  ou  qu’on  lâchera  jufqu’à  ce  que 
ion  milieu  s’aplique  au  point  S renverfé  autant  au  deffous  des  points 
A & B qu’il  doit  être  au  delfus  en  Voûte,  & fuivre  avec  un  crayon,  le 
contour  de  la  courbure  de  la  chaine  qu’il  ne  s’agit  plus  que  de  ren- 
veifer. 

Maïs  fupofant  qu’on  n’ait  pas  à fa  difpofltion  une  chaine  de  longueur 
convenable , ni  une  corde  des  conditions  requifes  pour  fe  plier  égale- 
ment, il  eft  bon  de  fçavoir  comment  on  pourroit  trouver  autant  dé- 
peints que  l’on  voudra  de  cette  courbe. 

Soit  donnée  ( fig.  230.  ) la  ligne  des  impoftes  ou  naiflànces  de  la 
Voûte  AB , & le  milieu  de  fa  clef  en  S. 

Ayant  diyifé  cette  ligne  AB  en  deux  également  en  m , on  y élè- 
vera la  verticale  indéfinie  m P , qui  paffera  par  le  point  S , par  ou  on 
mènera  SD  parallèle  à BA. 

On  portera  la  longueur  m B de  m en  C,  d’où,  comme  centre  avec 
C m pour  rayon , on  décrira  un  arc  qui  coupera  DS  au  point  E ; 1 a 
ligne  SE  fera  le  Paramétré  de  la  courbe  qu’on  portera  en  SP. 

Par  le  point  P on  mènera  HI  parallèle  à AB , & l’on  tirera  par  les 
points  A & B des  parallèles  indéfinies  à la  verticale  P m,  qui  coupe- 
ront HI  aux  points  H & L 

Du  point  P pour  centre , & P m pour  rayon  , on  décrira  un  arc 
qui  coupera  l’horifontale  DS  au  point  D , d’où  l’on  portera  l’inter- 
vale  DS  fur  DP  en  D /,  qui  donnera  leur  différence  f P , qu’on  por- 
tera fur  IB  en  IL. 

Par  le  moyen  des  deux  lignes  données  IL  & PS  , on  décrira  la 
Courbe  Logarithmique  LOS  g R , qui  fervira  à trouver  autant  de  points 
que  l’on  voudra  de  la  courbe  de  la  chainette , comme  on  le  dira  ci- 
après. 

Pour  décrire  cette  Logarithmique  , on  cherchera  une  moyenne  pro- 
portionnelle entre  les  lignes  données  IL  & PS  qu’on  placera  en  KG 
fur  le  mileu  K de  la  diftance  PL 
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On  cherchera  enfuite  une  troifiéme  proportionnelle  G g aux  lignes 
KO  & PS  , qu’on  placera  en  G , faifant  PG  égal  à PK.  On  continuera 
cfe  même  en  cherchant  des  moyennes  & des  trôifiémes  proportionnel, 
les  aux  lignes  trouvées , & l’on  aura  autant  de  points  que  l’on,  voudra 
de  la  courbe  Logarithmique  LOS  g R , laquelle  étant  tracée , il  n’ett 
rien  de  fi  aifé  que  de  trouver  aufli  autant  de  points  que  l’on  voudra 
de  la  chainette. 

On  ajoûtera,  par  exemple,  les  lignes  KO  & G^  qui  font  équidif-' 
tantes  du  paramétré  PS , & l’on  prendra  la  moitié  de  leur  fomme  qu’. 
on  portera  fur  les  mêmes  lignes  en  K x & G y ; les  points  x & j 
feront  ceux  que  l’on  cherche  à 1#  circonférence  de  la  chainette. 

De  même  pour  trouver  les  points  A & B,  s’ils  n’étoient pas  donnez, 
on  ajoûteroit  PIR  & IL,  & l’on  porterait  la  moitié  de  leur  fomme  fur 
les  mêmes  lignes  prolongées , s’il  le  faut,  en  HA  & IB  , ainfi  de  tous 
les  autres  points  qu’on  peut  chercher  entre  A &jy  & S 8c  y,  ou  entre 
B&«&S&3c;&par  tous  les  points  trouvez  on  tracera  à la  main 
ou  avec  une  réglé  pliante  la  courbe  S « B , qui  efl;  celle  de  la  chai- 
nette  que  l’on  cherche. 

/ 

Présentement  il  faut  trouver  la  maniéré  de  tracer  les  coupes  des  joins 
de  lit  des  VouJJoirs  de  la  Voûte  formée  fur  le  cintre  de  la  chainette. 

Ce  moyen  fe  réduit , comme  nous  l’avons  dit  au  2e  Livre , à en 
trouver  les  tangentes  aux  points  des  divifions  des  joins  , parce  qu’ils 
leur  doivent  être  perpendiculaires  ; par  ce  moyen  on  trouvera  les  joins 
extrêmes  néceflàires  pour  le  calcul  de  la  Poufîee  de  la  Voûte. 

Par  un  point  donné  à la  circonférence  de  la  chainette , lui  mener  me  tangente. 

Si  l’on  fupofe  que  la  courbe  de  la  chainette  a été  décrite  ni échani- 
quement , & qu’on  veuille  lui  mener  une  tangente  par  un  point  don- 
né, par  exemple  B,  pour  avoir  la  coupe  du  joint. extrême,  il  faudrait 
prendre  la  moitié  S a:  B de  la  chaine  qui  aurait  fervi  à décrire  cette  cour- 
be , & l’étendre  en  ligne  droite  fur  la  ligne  SD  du  point  S en  D où 
tombera  le  bout  ; puis  ayant  tiré  la  droite  ml) , on  fera  l’angle  m DP 
égal  à l’angle  P m D , qui  donnera  le  côté  DP , lequel  forme  avec  la 
ligne  DS  l’angle  PDS  ; fi  l’on  fait  fur  la  ligne  m B l’angle  m BT  égal 
à l’angle  PDS , la  ligne  BT  fera  la  tangente  que  l’on  cherche. 

Si  la  chainette  a été  décrite  géométriquement , comme  nous  l’avons  • 
enfeigné,  on  aura  fon  paramétré  SP  , auquel  , étant  prolongé  , on 
mènera  par  le  point  donné  B une  perpendiculaire  B m_,  qui  donnera 

le 


DE  LA  POUSSEE  DES  VOUTES  Chaî>.  XII.  369 

îe  point  m : il  de  l’intervale  P m pour  rayon  on  décrit  un  arc  m D , il 
coupera  la  ligne  SD  , perpendiculaire  au  même  paramétré , au  point 
D,  & l’on  achèvera  , comme  on  vient  de  le  dire,  en  faifant  l’angle 
m BT  égal  à l’angle  PDS  ; la  ligne  BT  fera  la  tangente  demandée. 

Il  ne  refte  plus  qu’à  lui  mener  une  perpendiculaire  QZ  par  le  point 
B donné , laquelle  donnera  la  coupe  Q_Z  du  joint  de  tête  des  Vouf- 
fdirs  qui  le  termineront  à ce  point , & fi  c’eft  le  lit  de  deiïbus  du  pre- 
mier, QZ  fera  ce  point  extrême  dont  il  faut  avoir  la  pofition  pour 
chercher  la  poulTée  de  la  Voûte , & l’êpaijfeur  de  fe;  piédroit; , comme 
il  a été  dit  aux  folutions  & conftrudions  précédentes, 

PROBLEME  IV. 


la  direction  de  la  Poulfée  d’uni;  Voûte  , fa  prejjion  ou  poujjee  , la  hauteur 
du  piédroit  étant  donnez  , trouver  fon  épaijfeur. 


Soit  ( fîg.  228-  ) ADGFC  îe  piédroit , la  tangente  LT  perpendicu- 


laire au  milieu  du  premier  joint  AD  = b 

La  verticale  LK  abajffée  du  milieu  du  joint  AD  — a 

La  diftance  horifontale  TR  — = c 

DJ— KG  = A 


en  trouvera  KG  par  cette  Analogie  LT . {b  ) LK  ( a ) : : LD  ( qui  eft 
connue , parce  que  c’eft  la  demie  épaiflèur  de  la  Voûte  ) . JD  = K 

G.=  f- 


Soit  aufli  FG  = H 

FO  perpendiculaire  fur  LT  — y 

FK  fera  — * — A , cela  fupofé,  on  aura  — LT  ( b) . LK  GO  : : AF 

Or  nommant,  comme  ci-devant,  la  poulfée  P , & la  péfanteur  du 
piédroit  p , on  doit  avoir  par  le  Problème  précèdent  P y = £ p x , 

c’eft-à-dire  — P = \ xp,  d’où  l’on  tire  x — P , ce  qu’il 


fallait  trouver. 


-bp 


Dans  cette  équation  il  fe  trouve  une  quantité  p qui  n’eft  pas  direc- 
tement connue,  mais  qui  peut  l’être,  parce  qu’elle  eft  un efon&ion  de 
?c , ç’eft-a-dire  que  fa  valeur  fera  exprimée  en  « , & en  quantitez  pure- 
ment connues  , car  le  poid  du  piédroit  dépend  de  la  pefanteur  fpéci- 
Tom.  III.  v A a a 
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fique  de  la  matière  dont  il  eit  conftruit , & de  fes  trois  dimentions  f. 
or  trois  de  ces  chofes  font  données,  & la  quatrième  eft  notre  x,  qui 
eft  la  largeur  du  piédroit  ; l’équation  ne  renferme  donc  que  des  x , & 
des  quantitez  connues , elle  devient  feulement  quarrée  , ce  qui  n’em- 
pêche pas  qu'on  n’en  puiffe  tirer  la  valeur  de  x,  ce  que  l’on  va  mon- 
trer par  un  exemple. 

Soit  la  hauteur  du  piédroit , & la  partie  de  Voûte  au  deffus  ju£. 
qu’au  milieu  du  joint  extrême  (a)  = 16  pieds,  b ==  20  , c = 12 , 
à — \ pied.  Soit  la  force  de  la  poulfée  P représentée  par  un  poid  de' 
288000  liv.  Snpofons  qu’un  piédroit  de  pareille  matière  que  le  notre, 
par  exemple , de  marbre , & qui  ait  la  même  hauteur  & la  même 
épaiifeur,  mais  qui  n’ait  qu’un  pied  de  largeur,  pefe  3200  liv.  le  notre 
en  pefera  3200  x,  c’eft-à-dire  que  p fera  = 3200  x liv.' 

Substituant  toutes  ces  valeurs  dans  notre  équation,  elle  fe  changera  en 
celle-ci  x = x 288000  = 572  ~,  par  conféquent  x x 

9216000-1—64000.':  144-1— X 

+-  j 44  x = 572,  & x = — ■ 72  +"  84  = 12 , c’eft-à-dire  que  dans  no- 
tre fupofition  le  piédroit  devra  être  large  de  12  pieds. 

Autre  Solution  du  meme  Problème. 


Pu.  iii. 
ïig.  243- 


Le  défaut  d’explication  de  ce  qu’on  avoit  avancé  dans  l’extrait  de 
l’Affemblée  de  l’Academie  de  Montpellier  de  1732.  qu’il  ne  fallait  pas 
s’embarrajfer  de  la  hauteur  des  piédroits  pour  trouver  leur  épaijjeur  par  la  réglé 
de  M.  Dauify,  m’ayant  donné  occafion  d’en  inarquer  ma  furprife;  le 
fçavant  Académicien  m’a  fait  l’honneur  de  m’écrire  dans  quel  fens  il 
l’avoit  entendu , & pour  me  faire  voir  qu’il  étoit  en  quelque  façon  fondé 
à négliger  les  différences  d’épaiiïèurs  qui  réfultoient  des  différences  dé 
hauteurs , il  m’a  fait  connoître  que  par  l’augmentation  de  celle  qu’il 
donnoit  à fon  piédroit  , il  comprenoit  celles  que  le  calcul  pouvoit 
donner,  & afin  de  m’en  convaincre , il  m’a  envoyé  le  Problème  fui- 
vant,  dont  il  ne  fera  pas  fâché  que  je  faffe  part  au  Public.  Je  crois 
même  en  cela  lui  rendre  un  fervice  pour  détourner  la  mauvaife  idée 
que  cette  circonftance  pourroit  donner  de  fa  réglé  de  pratique. 

Soit  ( fig.  243.  ) la  hauteur  du  piédroit  DF  r=r  e 

Soit  la  valeur  de  la  poulfée  = P 

Sa  direétion  PF 

ED  épaiffeur  du  piédroit  =2* 

FP  ligne  de  direction  de  la  puiffance  cbmprife  entre  l’extrémité  F du 
piédroit , & la  rencontre  de  la  bafe 
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ED  prolongée  vers  P 

Soit  DP  = b 

donc  PE  = b — zx,  & à caufe  des  triangles  — femblables  PGE,  PFD, 
on  aura  PF , FD  : ; PE , EG  , c’eft-à-dire  a . c : : b — 2x  . EG  = 

€ b — 2 ex 


La  pefanteur  du  piédroit  étant  repréfentée  par  le  redangle  EF, 
cette  péfanteur  égalera  2 xc,  & la  moitié  EH  de  la  bafe  fera  x. 

Maintenant  dans  l’état  d’équilibre,  oaaura  cette  équation  = 

p b c 2 P x c 


donc  x = V — ~~  = EH  moitié  de  l’épaifleur  ED, 

Z a 4 a a 

Si  l’on  double  les  cotez  du  triangle  PFD  , la  hauteur  c deviendra 
double  ; fi  on  triple  les  cotez  du  même  triangle,  la  hauteur  c devien- 
dra'triple,  &c.  à l’infini,  ou  la  hauteur  c deviendra  infinie  de  même  que 

les  autres  cotez  : donc  dans  la  formule  x~V à la  place 

2 a 4a  a -A  1 

de  a & de  b , on  pourra  fubftituer  2 a , 2 b ; 3 « , 3 b , &c,  qq  a , 
00  b , donc  à une  hauteur  infinie  la  formule  fera  x~V 00  Fb  -4-  il — 

2 OO  a 4 e*3  2 aa 

P P 

~ , & négligeant  l’infiniment  petit  du  premier  ordre  } 8c  l’infini- 
ment  petit  du  fécond  ordre  — --f-  , on  aura  x = 

A 40 0 2 aa  z* 

En  apliquant  des  nombres  à ces  deux  formules  fi  P = 100  . c ?p 
16  pieds,  b = 12,  a ■=.  20,  on  aura  par  la  formule  dans  l’état  d’équi- 
libre , une  bafe  e D de  7 pieds. 

Mais  fi  la  diredion  de  la  pouflee  avoit  toujours  été  100,  & que 
la  hauteur  c eût  été  fupofée  infinie , on  auroit  trouvé  pour  la  valeur 
de  la  bafe  10  pieds  10  pouces  ; ainfi  avec  une  augmentation  de  3 pieds 
10  pouces  ; on  elt  affuré  que  quelque  grande  que  fût  la  hauteur  du 
piédroit , il  ne  feroit  point  renverfé  par  la  pouflee. 


Si  la  bafe  ED  avoit  été  donnée,  & qu’elle  fût  2 » & qu’on  eût 

cherché  la  hauteur  du  piédroit , on  auroit  trouvé  pour  la  valeur  de  la 
hauteur  c z=bi  - by 

donc  g =_? d’où  c ■=  ©•  2 ÿ Tl 
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Si  Fon  cherche  le  raport  entre  l’épailfeur  ED , qui  convient  à une 

hauteur  infinie,,  & PépailTeur  e D qui  convient  à une  hauteur  déterrai- 

2 2 

née  DF,  on  trouvera  que  ED  , e D : : EK  . EJ  partie  de  la  hauteur 
comprife  entre  le  point  d’apui  E du  piédroit  élevé  à l’infini  , & la 
fedion  en  J de  la  direction  FP  de  la  puilfance  P. 

D’ou  il  fuit  que  connoilfant  l’épaiffeur  du  piédroit  fupofé  être  élevé 
à une  hauteur  infinie , on  trouvera  aifément  toutes  les  épailfeurs  qui- 
conviennent  à des  hauteurs  déterminées  dans  l’état  d’équilibre  en  cette 
maniéré. 

Décrivez  une  parabole  iy-  b 0 Ë dont  l’axe  foit'  la  ligne  PE , & le 
fommet  foit  E 7 foit  pris  enfuite  l’ordonnée  S & = DE  ; du  point  K 
extrémité  de  la  hauteur  EK  déterminée  , foit  menée  la  ligne  <T  K du 
point  J , où  la  diredion  de  la  poulfée  rencontre  la  ligne  EK  ; foit 
mené  J | parallèle  à J' K;  & du  point  f,  menant  l’ordonnée  £/?  , oïl 
fera  D e ~ , & pour  lors  D e fera  l’ëpaiffeur  qu’il  falloir  donner 

M au  piédroit  dans  l’état  d’équilibre,  & toutes  les  ordonnées  qui  feront 
>3  comprifes  entre  0 & 5,  feront  les  épailfeurs  qui  conviendront  depuis 
„ la  hauteur  EK  jufqu’â  la  hauteur  infinie  ; * & toutes  lès  ordonnées 

0 «,  comprifes  entre  0 & E , feront  celles  qui  conviendront  à une-' 
».  hauteur  moindre  que  EK, 

Troifiéme  Hÿpotefe; 

Que  les " Vouloirs  font  des  coins  grenus  qui  ne  peuvent  glijjer  les  uns  fur  lef 
autres , mais  qui  tendent  feulement  à rouler. 

L’Hypotese  qù'e  les  Voulfoirs  font  des  corps  polis  , n’étant  pas 
exademenfvrayè  , M.  Couplet  qui  avoit  examinéce  qui'  devoit-amU 
ver  fuiVant  cette  fup'ofition  dans  fon  premier  mémoire , en  établit  une 
autre  dans  le  fécond  de  l’année  1730.  que  les  furfaces  dès  Voulfoirs 
font  tellement  grenues  & raboteofes,  qu’elles  ne  peuvent  glilfer  les  unes1' 
fur  les  autres , mais  feulement1  rouler  au  tour  de  leur  apui,  ce  qui 
n’elt  pas  non  plus  conforme  à la  réalité,  car  elles  peuvent  aulfi  glilfer; 
mais  om  ne  peut  fe  palfer  de  quelque  füpofition  pour  établir  un  rai- 

* Puifqu’il  efl  confiant  que  le  raport  de  EK  à EJ  varie  fuivant  les  différentes  hau- 
leurs,  & que.  la  parabole  qui  exprime  ce  raport  devient  infinie,  lorfqu’on  fupofela 
hauteur  du  piédroit" telle  : il  n’eft  pas  clair  ni  facile  à connoître  pourquoi  M.  Danify 
en  a fixé  les  limites  entre /3  & e pour  toutes  les  épailfeurs  qui  conviennent  depuis 
EK  jufqu’à  celles  qui  feront  infinies,  étant  certain  que fupofantla  pouffée de  la  Vouts 
confiante  , l’mterfeélion  EJ  qui  donne  fa  direction  , varie  & augmente  toujours*- 
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fermement , il  faut  qu’il  y ait  quelque  chofe  de  connu  ou  de  donné 
pour  en  tirer  des  conféquences. 

Suposant  donc  que  les  Voulïbirs  fupérieurs  font  feulement  effort 
pour  renverfer  les  inférieurs , & pouffer  les  piédroits  en  dehors  : M. 

Couplet  ré'foüt  deux  Problèmes,  l’un  touchant  la  pouffée  horifontale 

d’une  Voûte  donnée,  l’autre  touchant  la  direction  de  l’effort  total  des'  > 

Vouffoirs  à un  point  de  la  bafe  de  chaque  piédroits* 

Comme  ces  deux  Problèmes  fervent  à trouver  l’épaiffeur  néceffaire 
aux  piédroits  pour  réfifter  à la  pouffée  des  Voûtes , je  crois  devoir 
en  faire  mention , & pour  ne  pas  copier  le  mémoire  de  M.  Couplet 
qui  efl:  un  peu  long,  & dont  Implication  à l’ufage  elt  allez  difficile 
par  le  calcul  des  chiffres  qui  réfulte  de  celui  du  calcul  Algébrique  , 
à caufe  qu’il  eft  chargé  d’une’  grande  quantité  de  lignes  radicaux , qui 
biffent  ordinairement  beaucoup  de  relies  & de  fractions  , lor [qu’on 
en  exprime  la  valeur  en  chiffres  : j’en  donnerai  la  conftrudion  par 
lé  feul  moyen  de  la  réglé  & du  compas  , qui  elt  à la  portée  de  tout 
îe  monde,  & exempte  de  tous  ces- embarras  de  calcul. 

Quatrième  Solution . 

PROBLEME.  V, 

Déterminer  la  ' Pouffée  horifontale  d'une  Voûte  , dont  l'intrados  l’extrades •' 

font  circulaires  & concentriques,  fans  calcul,  avec  la  réglé  & le  compas.  , 

Dans  la  fupolition  que  les  Vouffoirs  font  trop  grenus  pour  gliffer 
lés  uns  fur  les  autres. 

Soit  ( fig.  229.  ) la  portion  de  Couronne  de  cercle  BA  b n MN , le  ^L*  Iî&;, 
profil  d’une  Voûte  en  Berceau  en  plein  ceintre , dont  le  centre  eit 
en  C.,  par  où  foit  élevée  la  verticale  CA  par  le  milieu  de  la  clef,  foient 
les  lignes  tirées  de  ce  même  centre  NB  & » b , les  coupes  des  couf- 
finets , & l’horifontale  N n menée  par  les  points  de  ces  coupes  à la 
doële,  qui  coupera  la  verticale  CA  au  point  O. 

Par  le  point  S,  milieu  de  l’épaiffeur  de  la  Voûté  à la  clef , on  tra- 
cera un  arc  SX  concentrique  à celui  dé  la  doële,  qui  coupera  le  joint 
de  ht  NB  au  point  X. 

Par  le  point  M,  milieu  de  la  clef  à la  doële , on  mènera  l’hori- 
fontale  Mu,  qu’on  fera  égale  à l’arc  SX  rectifié  , & l’on  tirera  Ou; 
par  le  même  point  § , on  tirera  l’horifontale  indéfinie  SZ.  * 
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Soit  le  centre  de  gravité  de  la  demie  Voûte  AMNB  en  P,  on  mei 
nera  par  ce  point  la  verticale  LR  , qui  coupera  Wiorifontale  SZ  au 
point  L , par  lequel  on  mènera  au  point  X la  ligne  LX  : la  même 
verticale  LR  coupera  Phorifontale  menée  par  le  point  X au  point  R. 

On  portera  donc  RX  de  O en  d,  par  où  on  tirera  J/ parallèle  à M ut 

z\  On  prendr%  l’épaiffeur  AM  de  la  Voûte  , avec  laquelle  pour 
rayon,  & du  point  B pour  centre,  on  décrira  un  arc  qui  coupera  l’arc 
XS  au  point  i par  où  on  tirera  i C , & par  le  point  X , on  mènera 
une  parallèle  à B i,  qui  coupera  i C au  point  y. 

3°.  On  portera  fur  la  bafe  horifontaîe  Ee  la  longueur  de  l’arc  MN 
redtifié  de  Y en  & l’on  tirera  ^X  5 enfuite  on  portera  là  ligne  X 
y de  Y en  d,  & l’on  tirera  d z parallèle  h \ X y qui  coupera  XY 
en  x ; la  ligne  « Y fera  une  4e  proportionnelle  à la  hauteur  du  pie- 
droit  , à l’arc  MN  & à la  ligne  Y d. 

233-  40.  On  portera  dans  une  figure  à part  là  ligne ZY  en  t * & Pépaif. 

feur  de  la  Voûte  AM  en  m , & Ton  décrira  le  demi  cercle , dans  le- 
quel on  aura  la  moyenne  proportionnelle  4 

50.  On  trouvera  de  même  une  moyenne  proportionnelle  q entre 
la  ligne  dt}  8c  le  double  de  Pépaiffeur  m. 

On  fera  dans  une  figure  auflî  à part  un  triangle  redangle  , dont 
un  des  cotez  fera  la  ligne  q,  & l’autre  la  ligne  t ; on  tirera  I’hypote- 
nufe  fur  laquelle  on  fera  un  fécond  triangle  rectangle , qui  aura  pour 
côté  la  ligne  trouvée  l ; l’hypotenufe  « fera  l’épailfeur  du  piédroit 
que  l’on  cherche. 

6\  Enfin  on  tirera  la  racine  de  la  fomme  des  quarrez  l1,  , f , 

en  faifant  deux  triangles  reétangles , comme  l’on  voit  à la  fig.  ijf. 
de  laquelle,  en  ôtant  la  ligne  l , ,on aura  l’épaiffeur  du  piédroit  qu’il 
falloit  trouver. 


ration , 


On  mènera  LX  au  milieu  du  couffinet  , & par  le  point  X la  ligne 
XR  parallèle  à LT , & enfin  RT  parallèle  à LX.  Cette  préparation 
étant  faite  , M.  Couplet  termine  fa  recherche  par  cette  propolition  : 
ta  'pé fauteur  de  la  demie  V.oute  ejl  à l'effort  horizontal , comme  LR  eft  à RX, 
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dont  je  cherche  une  expreflïon  abrégée  pour  la  conftruire  ; pour  cet 
effet  foit  fait  r . ; ; V 2 a r - a * . x ^ 2 dr-d2  , 

c’eft-à-dire  NC . CX  : : NO  . QX, 

parce  que  NO  eft  moyen  proportionnel  entre  le  rayon  prolongé 
plus  OC , & la  flèche  MO  , c’eft-à-dire  entre  2 r — d & d ; ainfi  Q, 

• x Vzdr -a*  , fî  de  Q_X  on  retranche  RQ_=:  P/>  =5. 


X=: 

6dr 2 -+- 


Z r 

6 drm  -t—  2 dm* 


6*r-i — $am 
gdr1-  6d  rm  -t—  2 dm2 

6i»r 


on  aura  RX  = ' x J,2^~ 


• 3 AM 

am  am  h 

valeur  par  -j, ■_  on  aura  — — 
eft  la  pouffee  horifontale  cherchée. 


, que  j’apelle  h pour  abréger,  & multipliant  h & fa 


2 dr 


X V zdr-dx m 


6m  r 2 »6rm‘z  - Zm? 


0 r - 


• 3 m 


qui 


Il  faut  donc  exprimer  ~h , pour  cela  il  faut  faire  le  triangle  MO  u, 

dans  lequel  MO  = d,  M « = à l’arc  AN  =.  a.  On  portera  de  O en 
d la  grandeur  RX  = h,  & par  le  point  d on  tirera  d t parallèle  à M u; 

la  ligne  d t fera  = ~ car  M O . M u : : p O ou  RX . p t . 

d . a:  : h . ^ que  je  nomme  s; 

cette  valeur  de  Sx  m fuffit  pour  la  conftrudion  du  Problème  fuivant. 


P R O B L E M E VI. 


Dans  Thypotefe  des  Vouffoirs  grenus , trouver  fans  calcul  la  bafe  EF  du  piédroit 
telle  que  l’effort  compofé  de  la  péfanteur  de  la  Voûte , de  la  Pouffee  borifontale, 
psf  de  la  péfanteur  du  même  piédroit , foit  dirigée  vers  un  point  quelconque  * 
donné  H de  ladite  bafe  EF. 

M.  Couplet  régarde  le  trapeze  BIFN  comme  un  parallelograme, 
dont  la  hauteur  eft  GV  moyenne  entre  BI  & NF,  non  feulement  pour 


abréger  le  calcul , mais  encore  pour  d’autres  raifons. 

Soit  donc  la  hauteur  moyenne  VG  du  piédroit  —p 

la  bafe  IF  du  trapeze  = q 

le  trapeze  étant  regardé  comme  parallelograme , fera  = p q 
foit  la  bafe  entière  EF  du  piédroit  . = » 

la  bafe  El  de  fon  talud  fera  t—oe—q 


Si  l’on  fait  la  hauteur  BI  = VG—p,  on  aura  la  furface  du  talud 
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BIE=zfx-fi  . ces  deux  furfaces , celle  du  parallelograme , & celle  du 
:talud  » exprimeront  la  péfanteur  du  piédroit. 

Maintenant  foit  le  point  d’apui  H placé  de  maniéré  que  l’on  ait 
EF . EH  : : / . £ , l’on  aura  EH  =:  **-  ; comme  la  péfanteur  du  paral- 
lelograme eft  réunie  à fon  centre  de  gravité  ou  fon  milieu  K ; elle 

eft  apliquée  au  bras  du  levier  HG  y — ~f'  >'  pqx  x — 

-j  — y-  fera  l’énergie  de  cette  partie  du  piédroit,  de  même  fi  l’on 
multiplie  la  péfanteur  tl-Ll  par  fon  bras  de  levier  HZ  = EZ — EH  == 

— ? le  produit  fera  l’énergie  de  l’autre  partie  • & fi  l’on 

ajoute  enfemble  l’énergie  de  l’une  & l’autre  partie  , leur  fomme  abre- 
gée  & réduite  -px!  ^pÆjl^L , fera  l’énergie  du  piédroit 

entier  fur  le  point  d'apui  H. 

L’Energie  de  l’effort  vertical  de  la  Voûte  eft  égale  au  produit  de 
la  péfanteur  de  la  Voûte  par  fon  bras  de  levier  HY  =:  HF  — YF, 

mais  HF  EF  — EH  = x sf- , & l’on  peut  pour  abréger  faire  YF 
= donc  le  levier  HY  — x — & la péfanteur  de  la  Voûte 
— , pour  en  abréger  l’expreffion , on  peut  faire 

n r 77?  f JJ?  ^ p / , Ct  d.  771  f -f...  a J7J 2 

: : m . ■ — que  je  nomme  c , par  comequent  a e~  - — — 

lequel  multiplié  par  x — * — ^ — ■ ■—  » donne  a e x — - —y-  pour 

l’énergie  de  l’effort  vertical. 


Si  l’on  multiplie  l’effort  horifontal  de  la  Voûte  que  nous  avons  trou- 
vé  dans  le  Problème  précèdent  .==  m s par  fon  bras  de  levier  p , mps 
exprimera  l’énergie  de  l’effort  horifontal , & comme  l’effort  vertical 
fert  à affermir  le  piédroit,  & que  l’effort  horifontal  tend  à le  renverfer. 

Si  l’on  retranche  l’énergie  de  l’effort  vertical  de  la  Voûte  de  celle 
de  fon  effort  horifontal , le  refte  fera  la  véritable  énergie  que  la  Voûte 
employé  pour  renverfer  le  piédroit  fur  fon  point  d’apui  H , & ce  refte 

mps  — (j«+-  II—  +-  ^ 5 qui  doit  être  égale  à l’énergie  du  pié- 
droit fur  ce  point  d’apui  pour  faire  équilibré  , on  a donc  cette  équation  « 


p<nx  - pg*1 

2/ 


— a en 


6 


dans 
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dans  laquelle  fi  l’on  fubftituoit  à la  place  de  s & de  a leur  valeur  , on 
aurait  la  même  équation  que  celle  de  M.  Couplet,  qui  ne  paroitpas 
fi  commode  à conftruire  que  celle-ci. 

Prenant  donc  l’équation  2p x*  +-  2 puq  x — p q* •—  .P1S^PS*L 

" mPs  — a c.x  +~  +~~}  multipliant  l’un  & l’autre  membre  par 

6f,  elle  devient 

2 f p X1  2 f p qx  f p q1  — % p q g x — 3 p g x*  = 


:6  f m p s — • 6 a cfx  +~  6 a c g x +~ 


3 afcm 


fupofant£  = o,  & alors 


le  point  d’apui  eft  à l’extrémité  E ,*  elle  fe  réduit  à 

2p  x1  +-  2 p q x — p qz  ~ 6 m p f — 6 acx^zacm 
Ordonnant  l’équation  on  a 

%p  x*  H—  2 p q x p qz 

6 a.  c x 6 m p s 
— 3 a cm 

Divifant  par  2 p elle  eft 

% +-  q X 


«f 

: » 


2 


3 tcx 


%acm 


ZP 

— - 3 m s 

faifant  \ p c — « , ^ ( figr  23  f . ) elle  devient 


K 


ix 

lx  — 3 m s = 9 , ce  qui  donne  en  faifant  ‘q*-  l\ 

3 / m •_  ' ’ 


te1  +T-  n x 

< — 3 ms 
- — 3 Int 

2 ■ - 

Ajoutant  de  part  & d’autre  le  quarré  de  la  moitié  du  coefficient  du 
fécond  terme  , & tranfpofant 

ï!+-»k+-  7-7  2 — 

extrayant  la  racine  quarrée  de  part  & d’autre 
t2  h — 3TB7+— 3ÏTM  , & enfin 


rç  +■*  b ==:  F-!2 

3 4 


«!= 


“ JM  i 


3 1 m — n 


Tem,  HL 


B b b 


3# 


4 
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Dont  la  conftrucHon  fe  fait  eu  cherchant  entre  3 m & s,  une  moyenne 
proportionnelle  AC  C fig.  232.  ) une  autre  moyenne  proportionnelle  AB 

entre  3 m & -y  ( même  figure.  ) 

Si  l’on  porte  la  ligne  AB  de. A en  D 3 la  ligne  CD  fera  — Y 3WJ-H-3/W 

2 

enfuite  fi  l’on  éleve  de  D en  H , la  perpendiculaire  DH  = , on 

2 

tirera  CH  qui  fera  = 3 , on  tirera  de  plus  fur  le -point 

2 '"T" 

H la  perpendiculaire  HI  ~ l = , la  ligne  CI  fera  égale  à 

V **•*-<?»  -i-îms-h-îim , fi  Ton  rétranche  IH  de  CI , le  refte  CK  fera 

2 2“ 

— X que  l’on  cherche. 

Pour  fuivre  le  Problème , & difîger  l’effort  compofé  de  la  Voûte 
229»  vers  le  point  H de  la  bafe,  reprenons  l’équation  2/^  k1  2 fpqx  — 

f p qz  — SP  qg  x — 3 Pg  xz  =z  h f mp  s — b a . c.  f x +"  b a c g x +~ 
3 n e f m i ordonnant  l’équation  par  raport  à 2 f p x3 , parce  que  je 
fupofe  f>  g,  par  exemple , 

/=  3 , g ~ 1 elle  eft 

2fp  Xz  +-  2/  p q X_  — fp  qz 
— 3 p gx2  — SP  ? gx  — 6 fm  p S = *> 

-+-  6 a c f x • — 

6 à c g,  x 

Mettant  à la  place  de  f 8c  g leur  valeur  / elle  devient 
3 p xi1  3 p q x — s p q3, 

■+-  12  aex — \%mp  s ~ e 
— S)  a c m 

Dîvifant  par  3 p,  elle  eft 

tt1  q.  X — qz 

■^“.1111  — 6 M s » 
p 

T %a  cm 

p 

qui  ne  diffère  que  très  peu  de  la  precedente  , & dont  la  conftruâion 
eft  prefque  la  même  3 c’eft  pourquoi  il  fuffit  d’en  indiquer  la  maniéré: 

iàifant  donc  p . a : : e . ~ ;=  / 
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on  aura  x2  •f-  q x - — q* 

4 lx  — 6 m s =.* 

— 3 Im 

faifant  encore  q +-  4 / = n , elle  fe  réduit  à 

JC2  +-  »,  X — <f 

— . 6 m f = »■ 

3 l m 

ajoûtant  de  part  & d’autre  — , & tranfpofant 

xz  h — n x "* — il  — 6 m j +■  2 / m "f—  »* 

4 1 J 

tirant  la  racine  quarrée  x+-  jl  = V qz^-6ms+- 

2 

tranfpofant  X . P cj1  . — s2"  1 - “ ■ 

“T  2 

Pour  exprimer  cette  racine  , il  faut  chercher  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  6 m 8c  s , une  autre  entre  3 m & l , 8c  tirer  la  racine 

de  la  fomme  de  ces  quarrez  en  retranchant  ïl  relie  fera  la  valeur 
de  x que  l'on  cherche. 

Si  l’on  youloit  conferver  les  grandeurs  f 8c  g données  5 il  faudroié 
fuivre  la  même  voye , ce  qui  eft  très  facile. 

Enfin  û l’on  vouloit  que  le  piédroit  fût  fans  talud  , & que  l’effort 
de  la  Voûte  fût  dirigé  vers  l’extrémité  E,  alors  la  péfanteur  du  piédroit 
exprimée  par  fon  profil , c’eft-à-dire  par  la  furface  de  fa  coupe , feroit 
le  trapèze  E 7 NF  égale  à fa  hauteur  , multipliée  par  fa  bafe  = p x , 
& l’énergie  du  piédroit , pour  réfilter'  à l’effort  de  la  Voûte , feroit  p k 
multipliée  par  la  moitié  de  la  bafe  EF  = \ ? x2. 

L’Energie  de  l’effort  horifontal  feroit  toujours  = mps  ; l’énergie  de 
l’effort  vertical  égale  au  produit  de  la  péfanteur  de  la  Voûte  par  fon  bras 

de  levier , qui  feroit  alors  EF  — - YF  — x ■ — feroit  = a ex  — 

8c  l’équation  feroit  \ ?x2  ~ m p s — a ex  +-  , multipliant  l’un  & 

l’autre  membre  par  2,'  & divifant  par  p , elle  devient  x2=  2 m s —± 
~ & l’ordonnant  elle  eflx*  +-  2~=  2 ms- h —faifant?  . a : 

P P P p x 

~ que  je  nomme  l,  elle  fe  réduit  à x2  +-  2 / x = 2 m s -f-  / m 
ajoutant  /2  de  part  & d’autre  on  a 

fz  3 l n +_  l1  ==  /*  2 m s l m , dont  la  racine  eft 

B bb  ij 
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x +-  7 =■  V i1  -i-zms-i-im,  & enfin 

X * y t1  S—  Zrn  i ‘ i — 7m  ' l , 

Cette  formule  donne  la  conftruftion  décrite  ci- devant. 

RE  CHERCHES 

four  une  nouvelle  Solution  fans  aucune  Hypotefe , niais  feulement  par  des--  confè » 
quences  tirées  de  l'expérience  des  fractures  de  Voûtes  compofèes  de  Voujfoirs 
ajfemblez  fans  aucune  liaifon  que  celle  de  leur  coupe  , pofées  fur  des  piédroits 
trop  foibles. 

On  a dit  ci-deVant  que  l’expérience  des  fraftures  des  Voûtes  de 
maçonn'érie  de  moilons  ou  de  briques  qui  ont  fait  corps , nous  fai- 
foit  voir  qu’elles  fe  fendoient  ordinairement  vers  le-  milieu  des  Reins, 
lorfque  les  piédroits  étoient  trop  foibles  ; il  n’en  elf  pas  de  même 
des  Voûtes  de  pierres  de  taille  , dont  les  Vouffoirs  font  fans  liaifon, 
M.  Danify  a fait  fur  cela  pluiieurs  expériences  avec  des  modèles  de 
petites  Voûtes,  pbur  connoitre  où  fe  font  les  ouvertures  des  bradions 
des  Voûtes  au  moment  de  leur  deftrudion  , lorfque  les  piédroits 
cedent  à l’effort  de  leur  Poujfée  par  trop  de  fciblefle  , ou  lorfqu’étadt 
de  force  fuffilante  pour  y réfifter , on  charge  la  Voûte  de  quelque 
nouveau  poid , qui  en  augmente  la  poùfiée  au  point  de  renverfer  les 
piédroits  : comme  ces  expériences  font  curieufes , & qu’elles  peuvent 
être  utiles  pour  la  recherche  de  la  folution  du  Problème  dont  il  elt 
queftion , je  vais  les  raporter  telles  qu’elles  font  dans  l’Extrait  de 
l’Affemblée  publique  de  l’Academie  de  Montpellier  en  173g. 

1*.  Il  fit  faire  une  petite.  Voûte  de  plâtre  en  plein  ceintre  compo- 
ffig,  335.  fée  de  fept  Vouffoirs,  telle  qu’elle  eft  repréfentée  à la  fig.  235.  dont 
la  bafe  des  piédroits  LM  , / m n’éfoit  guère  plus  grande  que  celle 
qu’ils  auraient  dû  avoir  dans  l’état  d’équilibre  ; ayant  chargé  la  clef 
d’un  petit  poid  , la  Voûte  fe  fendoit  aux  deux  joins  GI , g j vers 
l’intrados,  & aux.  joins  EF,  ef  des  premiers  Vouffoirs  de  la  retom- 
bée , tandis  que  les  deux  autres  Vouffoirs  BC  8c  b c étoient  ferrez  les 
uns  contre  les  autres , comme  s’ils  n’avoient  été  que  d’une  feule  piece 
de  même  que  les  piédroiss  H , h aves  les  retombées  A , a. 

De  cette  expérience,  il  a tiré  le  moyen  de  trouver  la  quantité  de 
Vouffoirs- qui  demeurent  comme  colez  enfemble  , en  menant  du  fom- 
naet  du  joint  de  la  clef  G ou  g , une  tangente  à l’arc  de  la  doële  GF, 

. ■on  g f,  tous  les  Vouffoirs  qu’elle  traverfe  ne  fe  réparent  point  au  mo- 
ment des  fraéftjrçs. 
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La  raifon  en  eft  fans  doute  qu’il  n’y  a point  d'interruption  de  vui- 
de  entre  le  point  d’apui  fupérieur  G , & l’inférieur  F. 

C’est  ainïi  que  M.  Couplet  a démontré  au  mémoire  de  1730.  dont 
on  a parlé  ci-devant  ; qu’en  fupofant  que  les  Vouftoirs  ne  puiffent 
point  gliffer  les  uns  contre  les  autres , la  Voûte  ne  caifera  point  fi  la 
corde  AB  de  la  moitié  de  l’extrados  ne  coupe  point  l’intrados , mais 
qu’elle  fe  trouve  dans  l’épaiffeur  de  la  Voûte,  comme  à la  fig.  241.  Fig.  24t. 

La  raifon  eft  que  la  charge  du  fommet  A,  telle  qu’elle  puiiïe  être, 
communiquera  directement  fans  interruption  au  couffinet  B , fuivant 
la  ligne  droite  AFB  qui  fe  trouve  dans  l’épaiffeur  de  la  Voûte. 

Maïs  s’il  y a de  l’interruption  dans  la  dire  dion , comme  fi  l’arc  de 
doële  palfoit  en  D , il  eft  clair  que  la  charge  A pouffant  en  AD , & 
la  réfiftance  du  piédroit  en  BD , l’angle  ADB  peut  s’ouvrir  * par  cou- 
féquent  il  peut  s’y  faire  une  fradion. 

La  -même  raifon  prouve  qu’il  ne  pourra  s’en  faire  entre  les  points 
A'&  D , B & D , parce  que  la  communication  de  la  charge  au  point 
de  réfiftance  eft  dïrede  ; de  forte  que  les  Vouftoirs  qui  font  entre  deux  ne 
doivent  pas  fe  féparer. 

D’ou  je  tire  une  conféquence  que  le  point  d’apui  L du  piédroit 
étant  donné,  on  peut  déterminer  quelle  eft  la  quantité  de  Vouftoirs 
des  premières  rétombées  qui  demeureront  collées  au  piédroit  au  mo- 
ment de  la  fradion,  car  ii  l’on  tire  du  point  L une  tangente  à l’arc 
de  la  doële  , fi  elle  le  touche  en  F,  il  nefe  fera  point  de  fradion  dans 
i’intervale  LF  , par  conféquent  le  Voufloir  A , & plufieurs  autres  s’il 
y en  a , referont  colez  au  piédroit  H. 

La  fécondé  expérience  de  M.  Danify , qui  eft  du  nombre  de  celles 
qu’il  fit  voir  à l’Aflemblée  publique  en  1732.  fe  fit  fur  cinq  petits  mo- 
dèles d’Arceaux , dont  l’un  étoit  en  plein  ceintre  compofé  de  quinze 
Vouftoirs,  tel  qu’on  l’a  repréfenté  à moitié  à la  fig.  236.  l’ayant  chargé 
fur  la  clef,  il  s’ouvrit  comme  le  précèdent  aux  deux  cotez  de  cette 
clef  en  dedans  & en  dehors  des  joins  du  deflus  du  2e  3e  & 4e  Vouf- 
foirs  ; de  forte  qu’il  fe  faifoit  trois  ouvertures  aux  Reins  au  lieu  d’une 
feule  qu’on  voyoit  dans  l’arceau  précèdent,  ce  qui  rend  la  recherche 
de  la  pouflee  plus  difficile  , parce  qu’elle  eft  compofée  du  plus  de 
parties,  dans  lefquelles  on  ne  trouve  plus  les  points  d’apuis  à la  doële 
& à l’extrados , mais  feulement  du  feui  côté  de  la  doële  où  les  leviers 
tirez  de  l’un  à l’autre  étant  multipliez  , fe  confondraient  avec  l’arc  de 
cercle,  ce  qui  peut  mener  un  fcrutatçur  fort  loin. 
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Le  fécond  modèle  qu’il  montra  à PAlTemblée  étoit  de  1 6 Voulfoirs' 
furmonté  & fans  clef , c’eft-à-dire  dont  le  fommet  étoit  traverfé  par 
-un  joint,  en  forte  que  les  Voulfoirs  étoient  en  nombre  pair  de  8 de 
chaque  côté.  Cet  arceau  s’ouvrit  en  dedans  en  une  feule  fente  au  mi- 
lieu , & en  trois  autres  à chaque- côté  de  fuite  en  dehors  des  Reins, 
de  même  que  le  précèdent  ; la  première  de  ces  fentes  étoit  au  lit  de 
delfus  du  fécond  Voulfoir  , de  forte  qu’il  en  reftoit  deux  colez  au 
piédroit  comme  à l’arceau  précèdent  en  plein  ceintre  de  1 5 Voulfoirs. 

Le  troifiéme  modèle  d’arceau  étoït  furbailfé  compofé  de  1 3 Vouf- 
foirs  ; il  s’ouvrit  comme  le  premier  & le  fécond  aux  deux  joints  de 
la  clef,  & en  deux  fentes  à chaques  Reins,  l’un  au  lit  de  delfus,  l’au- 
tre au  lit  de  delfous  du  3 e Voulfoir , & il  en  reftoit  deux  de  chaque 
côté  collez  au  piédroit  comme  dans  les  deux  arceaux  précedens. 

Et  pour  montrer  que  les  Voûtes  ne  fe  fendoient  pas  conftamment 
aux  mêmes  endroits , mais  félon  qu’elles  étoient  plus  ou  moins  char- 
gées d’un  côté  que  de  l’autre  ; il  fit  voir  un  quatrième  modèle , qui 
2 35*  étoit  un  arc  rampant  de  18  Voulfoirs  ; celui-ci  s’ouvrit  à l’extrados 
aux  lits  de  delfus  & de  delfous  du  3 e Voulfoir  de  la  nailfance  infé- 
rieure , & à l’intrados  entre  le  7e  & 8e  Voulfoir,  & enfin  à l’extra- 
dos du  lit  de  delfus  du  4e  Voulfoir  de  la  nailfance  fupérieure,  lefquels 
quatre  Voulfoirs,  étant  plus  minces  que  ceux  de  la  nailfance  inférieure, 
n’occupoient  à la  doële  qu’un  intervale  à peu  près  égal  à celui  des 
deux  de  l’autre  impolie. 

Le  cinquième  & dernier  modèle  que  M.  Daqifv  fit  voit , étoit  une 
240.  plate-bande  de  ^clavaux  , qui  ne  s’ouvrit  qu’aux  deux  joints  de  la 
clef  en  delfous  comme  à toutes  les  Voûtes  qui  n’étoient  pas  rampan- 
res , & en  dehors  entre  le  fommier  & le  premier  clavau. 

M.  Danify  fit  enfuite  voir  par  une  expérience  que  plus  la  clef  eft 
large  moins  la  poulfée  de  la  Voûte  eft  grande  ••  car  fi  l’on  fubftituë 
à trois  ou  à plufieurs  Voulfoirs  une  feule  clef  qui  occupe  tout  l’inter- 
vale  qu’ils  remplilfoient , & qui  foit  égale  à leur  fomme  , on  verra 
que  la  Voûte  qui  n’auroit  pû  fe  foûtenir  après  avoir  un  peu  diminué 
de  la  force  des  piédroits,  fe  foûtiendra  cependant  encore  lorfqu’on  y 
aura  mis  cette  clef,  quoiqu’elle  foit  aulli  péfante  que  l’étoient  les  Voul- 
foirs , non  dans  l’état  d’équilibre  , mais  lorfqu’ils  furpafloient  la  réfif- 
tance  des  piédroits. 

D’ou  l’on  tire  naturellement  une  conféquence  que  nous  avons  éta- 
blie ci-devant  pour  une  chofe  confiante  , que  fi  la  Voûte  étoit  toute 
d’une  pièce , la  poulfée  déviendroit  nulle. 
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Apres  avoir  fait  des  expériences  fur  les  fraéiions  des  Voûtes , M. 
Danify  en  fit  fur  celles  de  leurs  piédroits , lorfqu’ils  étoient  trop  foi- 
bles  pour  réfifter  à la  pouffée  des  Voulfoirs  ; il  produifit  un  modèle 
de  Voûte  dont  les  piédroits  étoient  de  plufieurs  pièces , par  le  moyen 
duquel  il  fit  voir  que  lorfque  les  piédroits  font  foibles  & fort  hauts , 
ils  ne  fe  féparent  pas  toujours  au  rez-de-chauffée , mais  qu’ils  fe  fen- 
dent entre  le  rez- de -chauffez  & l’impofte  ; d’où  il  conclut  que  fi  les 
piédroits  doivent  fe  fendre  vers  le  milieu  , il  faut  que  le  contre -fort 
dont  on  le  fortifie  foit  élevé  au  deflus  de  ce  point,  la  chofe  eft  claire, 
mais  il  11’eft  pas  fi  aifé  qu’il  eft  dit  dans  l’extrait  dont  je  parle  de  déter- 
miner precifément  cet  endroit , du  moins  je  n’en  fens  pas  la  facilité » 
parce  que"  l’Auteur  nous  a caché  les  moyens  de  l’apercevoir. 

_ * e * 

Je  crois  au  contraire  qu’elle  n’eft  facile  à déterminer  que  lorfque  la 
hauteur  du  contre-fort  eft  donnée,  parce  que  fon  fommet  fert  d’apui 
à la  partie  fupérieure  du  piédroit , au  moment  que  la  pouffée  de  la 
' Voûte  commence  à le  faire  furplomber  du  côté  du  contre-fort , en  le 
faifant  taluder  en  dedans  ; alors  la  partie  rompuë  comprife  entre  l’im- 
pofte  & la  fraélure  du  piédroit,  peut  être  confiderée  comme  un  levier 
qui  s’apuie  fur  le  fommet  du  contre-fort,  lequel  levier  étant  pouffé  par 
le  bout  de  l’impofte  en  dehors , eft  repouffé  par  l’autre  bout  an  fens 
contraire  au  dedans  des  piédroits. 

De  toutes  ces  expériences  M.  Danify  a tiré  une  réglé  pour  déter- 
miner l’épaiffeur  néceffaire  à la  bafe  des  piédroits  qui  font  à plomb 
par  dedans  & par  dehors  , pour  qu’ils  ne  foient  pas  Tenverfez  par 
l’effort  de  la  pouffée  de  la  Voûte  , dans  laquelle  réglé  il  n’a  aucun 
égard  à la  hauteur  des  piédroits  , parce  qu’il  les  fortifie  plus  qu’il 
n’eft  néceffaire , crainte  que  quelque  accident  ne  renverjè  ceux  qui  feroient 
faits  fuivant  la  rigueur  du  calcul , auffi  ne  la  donne-t’il  pas  pour  être 
dans  la  rigueur  Géométrique,  mais  feulement  parce  qu’elle  lui  Jemble  com- 
mode dans  la  pratique  pour  les  Ouvriers  , en  ce  qu’elle  ne  demande  d'au- 
tre connoiffance  que  les  réglés  ordinaires  de  F Arithmétique  , F extradion  de  la 
racine  quarrée  tf)  le  toifê. 

Apres  ce  préliminaire  on  ne  doit  pas  être  furpris  qu’il  ait  dit  qu’en 
fuivant  fa  réglé  il  ne  faut  pas  s'embarrajfer  de  la  hauteur  que  les  piédroits 
doivent  avoir.  Le  Problème  dont  il  m’a  fait  part  , & que  j’ai  donné 
ci-devant , prouve  évidemment  qu’il  n’eft  pas  du  feutraient  que  la  hau- 
teur d’un  piédroit  n’infiuë  en  rien  fur  l’épaiffeur  qu’il  doit  avoir  pour 
réfifter  à une  pouffée  confiante , il  s’explique  même  clairement  fur 
cette  réglé  dans  la  lettre  qu’il  m’a  fait  l’honneur  de  m’écrire» 
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„ J’y  ai  pris  C dit-il  ) certaines  licences  qui  pourraient  vous  faire 
53  juger  que  je  me  fuis  trop  écarté  de  la  rigueur  Géométrique , je  dois 
„ vous  avertir  que  j'ai  cru  devoir  lè  faire  ainfi  en  faveur  des  Ouvriers 
„ qui  préfèrent  des  pratiques  aifées  , quoique  moins  Géométriques  , 
M aux  méthodes  plus  exâftes.  Ç’eft  dans  cette  idée  qu’il  a aparem’- 
ment  fuprimé  l’effort  vertical  pour  fortifier  le  piédroit  au  - delà  du 
néceffaire,  & qu’il  confond  dans  l’ufage  , les  inégalement  fur-baiffez, 
ou  plus  ou  moins  fur-hauffez  fur  un  même  diamètre  horifontal. 

Si  l’on  eft  curieux  de  voir  cette  réglé  qui  n’eft  fufceptible  d’au- 
cune démonftration  par  toutes  ces  raifons  , la  voici  tirée  mot  à mot 
de  l’Extrait  cité. 

Fig.  23?.  3>  Elle  confifte  à mener  en  quelque  part  de  la  ligne  oblique  GFS 

„ une  ligne  à plomb  GI , & une  horifontale  FI  pour  avoir  le  trian- 
„ gle  FIG.  On  toifera  enfuite  la  furface  FE  ef  avec  celle  des  murs 
„ qui  font  bâtis  fur  cet  arc  FE  ef  ; on  en  multipliera  la  moitié  par  la 
„ ligne  horifontale  FI  ; on  divifera  le  produit  par  le  double  de  l’obli- 
„ que  FG  , & on  tirera  enfuite  la  racine  quarrée  du  quotient. 

„ Pour  les  plate-bandes,  on  prendra  ce  nombre  la  trois  fois,  pour 
„ les  arcs  furbaiffez  deux  fois  & demi , pour  les  arcs  en  plein  cintre 
„ deux  & un  quart  , & pour  les  furmontez  deux  fois , & ce  fera 
„ l’épaiffeur  que  M.  Danily  eftime  qu’il  faut  donner  aux  piédroits  des 
„ Voûtes  pour  une  parfaite  folidité , fans  s’embarrajfer  de  la  Hauteur  que 
y ces  piédroits  doivent  avoir. 

En  voici  la  conftruction  avec  la  réglé  & le  compas. 

„ Apres  avoir  tracé  fur  un  mur , ou  en  petit  fur  le  papier , l’épure 
de  l’arceau  ABCDE  , les  Ouvriers  divifèront  cet  arceau  en  deux 
également  par  la  ligne  KM  à plomb,  qu’ils  prolongeront  jufqu’en 
L,  qui  rencontre  le  plus  haut  GH  du  mur  FGHI  qui  eft  foutenu 
par  l’arceau  de  l’extrémité  C de  la  clef  à l’extrados  , & du  point 
d’atouchement  N , ils  mèneront  la  ligne  NO  ; ils  feront  PL  paral- 
lèle à NC , & par  le  point  O abaitferont  la  perpendiculaire  OQ. 
fur  l’oblique  PL  ; il  faudra  enfuite  porter  la  ligne  OQ_  de  A en  R 
fur  l’horifontal  FI  ; il  faudra  encore  porter  de  Â en  T la  partie  PS 
moitié  de  PM , & par  le  point  V milieu  de  RT,  décrire  avec  une 
ouverture  de  compas  égale  à RV,  le  demi  cercle  RXT,  par  le  point 
A mener  la  ligne  à plomb  AX , & ce  fera  cette  longueur  AX  qu’on 
prendra  trois  fois  pour  les  plate-bandes  , deux  fois  & demi  pour 
les  arcs  furbaiffez  , deux  & un  quart  pour-  ceux  à plein  ceintre , 
& deux  fois  pour  les  Gothiques  ou  à tiers-point  ; fi  on  porte  cette 

valeur 


Fig.  242' 
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„ valeur  de  A en  F,  AF  ferad’épaiffeur  qu’on  peut  donner  au  piédroit, 
„ & quoiqu’on  pût  absolument  la  donner  moindre  , c’eft  toujours 
3,  hazarder  , & il  vaut  beaucoup  mieux  les  faire  trop  forts  que  trop 
foibles. 

Quoique  les  expériences  dont  on  vient  de  parler  ne  parodient  pas 
fuffiiàntes  pour  fournir  les  moyens  d’en  tirer  une  réglé  générale  pour 
la  pouffée  des  Voûtes  , voici  ce  qu’on  pourrait  tirer  de  celle  de  la 
fig.  23 f où  la  Voûte  en  plein  ceintre  ne  s’eft  ouverte  qu’aux  deux 
côtez  de  la  clef  & aux  deux  reins , où  l’on  verra  que  l’équation  qui 
en  réfulte  eft  différente  de  celle  qui  femble  avoir  donné  la  conftruc* 
fion  de  là  réglé  de  Al  Danify, 

PROBLEME  VIL 


Trouver  Pépaijfeur  nècejfaire  aux  piédroits  à une  Voûte , qui  ne  doit  fe  fendre  p 
qu’en  quatre  endroits , au  moment  de  fa  deJbruÇHon  , comme  selle  de  la  fig. 
33^.  fuivant  l’expérience. 


Soient  nommées  les  données  FI  = & 

GI  = * 

FG  =J 

la  ligne  LZ  tirée  perpendiculairement  du  point  L fur  FI  prolongée 
= FM  ~h 


LM  = x 

fupofons  la  péfanteur  du  piédroit  exprimée  par  la  furface  du  rectan- 
gle MZ  " =bx 

Poua  réduire  les  deux  efforts  N & I en  un  feul , il  faut  multiplier 
le  poid  de  la  moitié  de  la  clef,  & celui  de  la  partie  FEGI  de  la  Voûte, 
chacun  par  fa  diftance  du  point  F,  & divifer  le  produit  par  la  fomme 
de  ces  deux  poids  ; le  quotient  donne  le  point  C fur  la  ligne  FG  dans 
quelque  endroit  qu’il  puiffe  être. 


Soient  nommez  ces  deux  poids,  qui  feront  juftement  la  péfanteur 
de  la  moitié  de  l’arc  F£  ef=q  , foit  tiré  du  point  C la  ligne  CQ. 
parallèle  à GI. 

Il  n’eft  pas  néceffaire  dans  la  pratique  de  faire  cette  opération , com- 
me on  le  verra  dans  la  fuite  , mais  il  faut  la  fupofer  faite  pour  réfou- 
dre le  Problème  par  Analyfe.- 
Tom.  IIL 


C ce 
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Le  poid  q multiplié  par  CF  exprime  l’effort  de  la  péfanteur  de  la 
moitié  de  l’arc  FE  e /,  fuivant  la  direction  oblique  CF. 

Cet  effort  q*.  CF  fe  décompofe  en  deux  autres , dont  l’un  eft  ho- 
rifontal fuivant  FQ,,  & l’autre  vertical  fuivant  CQ_,  parce  que  CF  peut 
être  regardée  comme  la  diagonale  d’un  parallelograme  » dont  FQ.& 
CQ_  feraient  les  cotez. 

Il  fe  décompofe  de  façon  que  l’effort  total  q x CF  au  point  F , doit 
être  égal  à l’effort  horifontal  & à l’effort  vertical  pris  enfemble , & 
réunis  au  même  point  F , & que  ces  trois  efforts  doivent  être  entre 
eux  comme  les  lignes  CF,  FQ,  CQ 

Ces  deux  conditions  font  remplies  en  exprimant  l’effort  total  par 

z c 

q x CF,  l’horifontal  par  q x le  vertical  par  q x ES-,  où  l’on  voit, 
que  ces  trois  efforts  confervent  le  raport  demandé  , & que  l’effort 
total  eft  égal  aux  deux  autres , à caufe  du  triangle  rectangle  CQF  qui 

donne  CF  = FQ.  +~  CQ 

Mais  les  triangles  fembîabîes  FQC , FIG»  donneront  CF»  FQ.»  C 
Q — GF,  FJ,  IG  , mettant  donc  à la  place  de  CF,  FQ.,  CQ>  leurs 

proportionnelles  GF , Fl,  IG  ; les  expreffions  précédentes  deviendront 

2 2 

F £ Gl 

q x GF -qx-ci  * gïï  > dans  lefquelles  les  mêmes  rélations  font 
pbfervées.  . 

• 

A prefent  fi  l’on  confidere  que  l’effort  horifontal , agifïânt  contre 
le  levier  LF  au  point  F pour  le  faire  tourner  fur  le  point  L du  côté 

de  Z,  eft  apliqué  au  bras  du  levier  LZ  , fon  énergie  fera  = 

2 

FI  t r~T  & ^ i /t  ^ Q h 

2 X GF  x LZ  ==  q x T X h=z-JL, 

Cette  énergie  tend  à renverier  le  piédroit» 

L’Effort  vertical  au  contraire-  tend  à .affermir  le  piédroit , & agif 
fànt  en  F pour  faire  tourner  le  levier  LF  fur  le  point  L du  côté  de 

M,  il  eft  apliqué  au  bras  du  levier  LM  ; fon  . énergie  fera  donc 
2 

2 x I ^ xLM=îx  f x«= 

La  différence  de  l’effort  horifontal , qui  renverfe  le  piédroit  à l’effort 
vertical  qui  l’aifure , eft  donc  precifément  la  force  reliante  pour  agir 
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contre  le  piédroit  ; cette  force  eft  **  - 1,1 1*. 

d d ' 

.Le  piédroit  pour  lui  réfifter  opofe  fon  effort,  & cet  effort  eft  égal 
au  produit  de  fon  poid  par  la  perpendiculaire  abaiffée  du  point  L fur 
la  direction  du  centre  de  gravité , il  eft  donc  b « x f LM  — 4 b » a. 

Pour  entretenir  l’équilibre,  l’effort  du  piédroit  doit  être  égal  à celui 
qui  lui  eft  contraire,  d’où  réfulte  cette  équation  \b  x2=z 

d d 

Multipliant  l’un  & l’autre  membre  par  2 , & tranfpofant  pour  l’ordon- 
ner , elle  devient  b x*  2J_ 1 q x=i  tüllï.- 

d d 

Divifant  par  h , elle  eft  xz  +-  2b*  i*,  ~ 

d b d, 

Ajoûtant  de  part  & d’autre  l’équerre  de  la  moitié  du  coefficient  du  f«- 
çond  terme , elle  fe  change  en  xz  +-  36*?*  +- 64  ^ = 64<?z  +- 242  ? 

dh  d2h 2 dzb2,  d 

dont  la  racine  eft  x+~  ïLq~  V ^ ^ +- 

db  dzhl  d 

Cette  formule  enfeigne  qu’il  faut  prendre  la  furface  de  l’arc  FE  e f, 
multiplier  fa  moitié  par  la  quatrième  proportionnelle  à FG  & à GI , 
divifer  ce  fécond  produit  par  le  quarré  de  la  hauteur  du  piédroit , ajoû- 
ter  ce  quotient  au  produit  formé  fuivant  la  première  réglé,  & tirer 
la  racine  quarrée  de  cette  fonime. 

Et  enfin  retrancher  de  cette  racine  le  produit  de  la  furface  de  la 
moitié  de  l’arc  FE  ef,  par  la  quatrième  proportionnelle  à FG  & à GI 
divifé  par  la  hauteur  du  piédroit. 

Ce  qui  refte  eft  l’épaiffeur  qu’il  faut  donner  aux  piédroits  d’une 

Voûte  à plein  ceintre,  dont  les  Vouffoirs  font  en  nombre  impair. 

• 

Si  l’on  fait  attention  à la  conduite  que  l’on  a tenue  pour  réfoudre 
ce  Problème , on  remarquera  aifément  que  l’on  a décompofé  l’effort 
total  de  la  Voûte  fur  le  point  où  fe  fait  l’ouverture  aux  Reins  en  deux 
autres , dont  l’un  eft  horifontal  & l’autre  vertical  ; que  l’horifontal  fe 
fait  fuivant  FI , ligne  comprife  entre  le  point  de  rupture  & la  verticale 
abaiffée  de  l’extrémité  de  la  clef  ; que  le  vertical  fe  fait  fuivant  GI, 
lio-ne  verticale  abaiffée  de  l’extrémité  de  la  clef  jufqu’à  la  rencontre  de 
l’horifontale  ; que  ces  deux  efforts  font  comme  les  deux  lignes  FI  , 
GI , & enfin  que  l’effort  horifontal  tend  à renverfer  le  piédroit,  & le 
vertical  à l’affermir. 

C cc  ij 
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Corollaire  I. 

D’ou  il  fuit  que  plus  la  clef  eft  large , moins  la  pouflee  de  la  Voûte 
tft  grande , parce  que  dans  ce  cas  la  ligne  Fl  diminue  plus  à propor- 
tion que  la  ligne  GI,  c’eft-à-dire.  que  l’effort  horifontal  devient  moin- 
dre à proportion  que  le  vertical. 

Corollaire  IL 

2°.  Que  la  péfànteut  de  la  Voûte,  la  clef,  la  diftance  & la  Fau- 
teur des  piédroits  reliant  les  mêmes,  l’effort  horifontal  ne  change  plus, 
qu’il  n’y  .a  que  le  vertical  qui  varie  félon  que  la  Voûte  différé  plus  on 
moins  de  celle  en  plein  ceintre  , c’eft-à-dire  félon  que  l’arc  eft  fur- 
baiffé  ou  fur-hauffé  ; que  dans  les  furbaiffez  l’effort  vertical  qui  agit 
pour  le  piédroit  étant  moindre  , les  piédroits  demandent  plus  d’épaif- 
léur,  & au  contraire  les  fur-hauflèz  en  demandent  moins. 

Le  défaut  d’explication  de  l’énoncé  de  la  réglé  de  M.  Danify , ayant 
donné  occafion  de  chercher  la  route  qu’il  avoit  pû  tenir  pour  venir 
à fa  conffrudion,  on  a trouvé  qu’on  ne  le  pouvoit  que  par  un  faux 

raisonnement , qui  donnoit LM  ~ qx  »•  dont,  la  racine  quarrée 

qui  eft  LM  — ^qx  _2L_ , donne  precifément  cette  conftrucîion  ; mais 

2 FG 

©n  a vû  ci-devant  qu’on  ne  doit  pas  penfer  que  ce  foit  par  inadver- 
tance , mais  parce  qu’il  a fup rimé , l’effort  vertical  du  piédroit,  pour 
qu’il  en  réfultât  une  plus  grande  ëpaiffeur. 
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& de  plufieurs  fimpies  , qtian  peut  confiderer  comme  compojées. 

Les  Auteurs  qui  ont  travaillé  à réfoudre  le  Problème  de  la  Pouffëe 
des  Voûtes , n’ont  fait  attention  qu’à  celles  des  Berceaux  & des  Plate- 
bandes , c’eft-à-dire  aux  cylindriques  & aux  planes , fans  faire  auctme 
mention  de  celles  des  autres  efpeces  dont  les  furfaces  intérieures  font 
de  différentes  figures  fimples  , comme  les  fphériques  , fphéroïdes , 
coniques , annulaires  & hélicoïdes  ; ni  aux  Voûtes  qui  font  compo- 
ses de  plufîeurs  portions  des  corps  fimples , raffemblees  fous  différens 
angles , & fuivant  differentes  directions , ce  qui  méritoit  cependant 
d’être  mis  en  queftion  , parce  que  les  Berceaux  fimples  ne  font  pas  les 
Voûtes  les  plus  ufîtées  dans  les  bâtimens  civils. 

Je  vais  tacher  de  fupléer  à cette  gmifiion  autant  qu’il  eft  açcej(%« 
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pour  la  pratique  , en  raportant  toutes  fortes  de  Voûtes  aux  cylindri- 
ques par  des  conféquences  tirées  de  la  fpéculation  & de  l’expérience. 

Quoiqu’il  foit  du  bon  ordre  d’aller  du  fimple  au  compofé,  j’exa- 
miuerai  les  Voûtes  composes  avant  les  fimples , parce  que  je  dois  con- 
fiderer  les  fimples  comme  compofées  de  petites  parties  cylindriques  * 
femblables  à celles  des  Voûtes  d’arêtes  & en  Arc  de  Cloître. 

De  la  Pouffée  des  Voûtes  d’ Arêtes. 

Une  Voûte  d’Aréte  ( comme  nous  Pavons  dit  au  commencement 
de  ce  3e  tome)  efi  un  compofé  de  deux  furfaces  de  demi-cylindres 
APBD  , dont  le  ceintre  eft  A PP  &ADBP,  dont  le  ceintre  efi:  PHI»  ^ 
qui  fe  croifent  fur  une  même  hauteur  d’Impofte  & de  Clef , ce  qui 
forme  quatre  portions  de  cylindres  féparées  par  les  arêtes  de  leurs 
interférions  , & l’on  fous-divife  encore  chacune  de  ces  portions  en 
deux  parties  égales  qu’on  apelle  Pandantifs  ; nons  apellons  Travée  cet: 
affemblage  de  huit  pandantifs  dont  les  deux  contigus  en  retour  font 
un  quart  de  travée. 

Si  Pan  confidere  chacun  de  ces  pandantifs  à part:  comme  un  trian- 
gle cylindrique  dont  l’axe  eft  horifontal , & qui  eft  apuyé  fur  une  de 
lès  pointes  pofée  fur  un  pilier  que  nous  apellons  piédroit  ; il  eft  clair 
que  l’effort  de  fa  péfanteur  qui  pouffe  le  piédroit , fe  fera  fuivant  Parc  Fig.  244- 
Elliptique , qui  feroit  la  feCtion  de  ce  triangle  cylindrique  par  fon  cen- 
tre de  gravité  ; ainfi  confiderant  cette  furface  courbe  dans  fa  projec- 
tion m PC eu  MPC  , on  divifera  le  côté  droit  & horifontal  m C ou 
MC  en  deux  également  en  n,  la  pouffée  du  pandantif  fur  le  piédroit 
b P a x fe  fera  fuivant  cette  direction  n P. 

D’ou  il  fuit  que  pour  trouver  la  direction  de  la  pouffée  commune 
aux  deux  pandantifs  joins  enfemble  & apuyez  fur  le  point  commun;. 

P,  il  faut  prolonger  les  directions  » P en  ^ & NP  en  r,  chercher 
Pépaiffeur  du  piédroit  qui  convient  au  ceintre  & à la  charge  de  l’arc 
Elliptique  fur  n P & NP  , & porter  cette  épaiffeur  en  q & en  r yen- 
fuite  par  ces  points  q 8c  r mener  des  parallèles  aux  directions  pour 
former  le  parallelograme  P r y q ; la  ligne  P'  y fera  la  valeur  de  la 
pouffée  du  quart  de  travée  de  la  Voûte  d’arête  luivant  cette  hypotefe. 

Mais  fi  l’on  fait  attention  que  les  lits  des  Vouffoirs  font  parallèles 
aux  axes  de  chacune  des  portions  de  cylindre  qui  font  les  pandantifs». 
on  reconnoitra  que'  la  direction  de  leur  pouffée  fera  déterminée  par 
les  perpendiculaires  aux  plans  des  lits,  ce  qui  in  dffninuë  l’effort,  par- 
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ce  que  l’angle  du  concours  des  deux  puiflTances  m PM  efl:  moins  aigu 
que  celui  des  deux  précédentes  n PN , fuivant  les  proprietez  des  mou. 
vemens  compofez , démontrées  dans  les  traitez  de  Méchanique  ; ainû 
nous  abandonnons  cette  prenüere  hypotefe  pour  confiderer  les  pan- 
dantifs comme  une  fuite  d’arcs  circulaires  ou  Elliptiques  parallèles  entre 
eux , qui  vont  toujours  en  diminuant , & qui  tendent  à fe  redrelfer 
fuivant  une  direction  qui  efl:  dans  un  plan  perpendiculaire  à l’axe;  en 
effet  une  Voûte  d’arête,  dont Tapareil  ferait  par  joins  de  tête  de  fuite 
en  déliaifon  , quoiqu’un  peu  moins  folide  , n’en  fübfifteroit  pas  moins, 
pourvu  que  les  enfourchemens  fuffent  faits  en  bonne  coupe  fur  leurs 
lits. 

Soit  ( fig.  ,244.  ) APBD,  laprojeflionhorîfontale  d’une  Voûte  d’arête 
compofée  de  deux  Berceaux  inégaux  qui  fe  croifent , lefquels  forment 
quatre  Lunettes,  dont  les  opofées  au  fommet  ACP,  DCB  font  égales, 
& celles  qui  font  de  fuite  ACP  , PCB  inégales , l’une  étroite  & fur- 
hauflee  fuivant  le  profil  Ah?,  & l’autre  large  & furbaiffée  PHB. 

On  cherchera  par  les  Problèmes  précédons  l’épaiflêur  du  piédroit 
qui  convient  à chacun  de  ces  Berceaux,  s’il  n’y  a point  de  biais  , on 
portera  la  ligne  trouvée  pouf  cette  épaiffeur  fur  la  prolongation  des 
cotez , & s’il  y a du  biais , on  la  portera  fur  la  prolongation  de  l’arc- 
Droit,  par  exemple  la  mefure  de  l’épaiffeur  P a fur  AP  prolongé  en  » 
pour  la  pouffee  de  Parc  doubleau  A h P , & l’épaiflêur  P b fur  BP  pro- 
longé  en  P b pour  la  pouffee  de  Parc  doubleau  BHP  ; enfuite  par  les 
points  a & b , on  mènera  des  parallèles  aux  cotez  opofez,  lefquelles 
fe  croiferont  en  x , le  reétangle  P b x a fera  la  furface  de  la  bafe  du 
piédroit , o.u  pilier  necefîaire  pour  rëfîfter  à la  pouffee  du  quart  de  la 
Voûte  d’arête  APBD  , que  j’apeile  un  quart  de  travée,  parce  qu’elle  elt 
compofée  de  deux  pandantifs , qui  font  deux  triangles  cylindriques, 
dont  les  projetions  font  les  triangles  retilignes  m PC,  MPC. 

Si  l’on  fait  attention  que  tout  l’effort  de  la  pouffee  fe  fait  fur  le  point 
P,  on  reconnoitra  premièrement  qu’il  efl  chargé  de  tonte  la  péfanteur 
des  deux  pandantifs  qui  le  preffent  verticalement,  & tendent  à écrafer 
la  matière  dont  le  piédroit  efl  conftruit. 

Secondement  que  l’effort  horifontal  de  la  pouffee  fe  fait  fuivant  la 
diagonale  P x. 

D’ou  il  fuit  que  les  prifm.es  triangulaires  du  piédroit , qui  ont  pour 
bafe  les  triangles  P b x & P a x , ne  lut  font  néce (faites  que  pour  em- 
pêcher que  l’angle  P ne  fait  éqrafé , & pour  contenir  la  charge  dans 
& direction  verticale  , afin  que  le  piédroit  ne  s’incline  pas  vers  a m 
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vers  b ; de  forte  que  fupofant  deux  barres  de  fer  de  force  fuffifante , 
l’une  pofée  verticalement  pour  foûtenir  le  fardeau,  l’autre  en  fituation 
inclinée  fuivant  la  tangente  du  joint  extrême  pour  réfifter  à la  pouf- 
fée  de  l’arête,  dont  la  projedion  eft  CP  ; il  n’en  faudroit  pas  davan- 
tage pour  foûtenir  ce  quart  de  travée,  fi  le  fond  étoit  impénétrable, 
& l’équilibre  parfait,  c’eft  une  fpéculation  dont  l’exécution  eftimpof- 
fible  , mais  qui  n’eft  pas  inutile  pour  donner  une  jufte  idée  du  fujet 

SECOND  CAS. 


Lorfquil  y a deux  travées  de  Voûte  de  faite  far  le 

meme  alignement. 

Soient  deux  quarts  de  travées  APCM,  BPCD  ( fig.  22 1 ) c’eft-à- 
dire  quatre  pandantifs , dont  les  projections  font  les  triangles  APM  , 
MPC  ; CPD , & DPB  ; il  eft  clair  par  la  conftruélion  précédente  que 
les  diagonales  P d , P m des  deux  parallelogrames  PQ_»*  a & PQ.Î  br 
exprimeront  les  épailfeurs  nécelfaires  pour  contenir  la  pouifée  de  cha- 
cun des  quarts  de  travée , & qu’ainft  un  pilier  triangulaire  P d m feroit 
fufîîfant  pour  contenir  la  pouifée  dés  deux  quarts  de  travée  ; mais 
comme  toute  leur  charge  porterait  fur  le  point  P,  l’angle  de  ce  piédroit 
feroit  écrafé  par  cette  charge , ou  s’enfoncerait  dans  le  fol  pour  peu 
qu’il  ne  fut  pas  fuffifamment  folide  ; c’eft  pourquoi  il  convient  d’ajoû- 
ter  au  prifme  triangulaire  P d m les  deux  triangles  a P m & b P d pour 
le  fortifier  , le  rendre  propre  à foûtenir  le  poid  de  la  Voûte.  Je 
dis  feulement  pour  ce  fujet.  & non  pour  n’étre  pas  jetté  à droit  ou  à 
gauche  comme  au  cas  précèdent,  parce  qu’ici  les  deux  arcs  de  forme- 
refts  fur  AP  & BP. , étant  diamétralement  opofez , demeureront  en 
équilibre  fi  leurs  diamètres  & leurs  charges  font  égales  , & fî  elles  font: 
inégales , la  pouifée  qui  fe  fera  d’un  côté  plus  que  de  l’autre  fera,  la 
différence  des  deux  efforts , ainli  en  ce  cas  il  faut  indifpenfablement 
quelqu’épaiffeur  de  piédroit  en  P , mais  dans  la  pratique  il  convient 
toujours  qu’il  y en  ait  quand  même  les  formerefts  feraient  égaux , 
parce  que  toute,  la  charge  tombant  fur  un  angle  P , il  feroit  difficile 
qu’il  fût  de  pierre  d’une  allez  forte  confiftance , ou  fur  un  fond  allez 
dur  pour  qu’elle  ne  fût  prs  écrafée  parla  charge,  ou  qu’elle  ne  s’enfon- 
çât un  peu  dans  le  fol  de  la  fondation  , auquel  cas  le  moindre  mou- 
vement romprait  tout  l’équilibre. 


R e m a r ou  e. 

Fîgr  24  f- 

Par  cette  raifon  les  Architedes  divifent  ordinairement  les  travées  & 250». 
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des  Voûtes  d’arêtes  par  un  ornement  en  faillie  qu’ils  apellent  Arc  Dou- 
bleau efg  î,  parce  qu’il  double  cette  partie  de-  Voûte,  lequel  arc 
occupe  en  largeur  celle  d’un  pilaftre  d e f K , ou  d’une  perche  qui  lui 
fert  de  bafe,  qui  Élit  par  conféquent  un  parure  / /au  lieu  de  l’angle 
JP  m. 

Cet  Arc  doubleau  dans  l’ Architecture  moderne  eft  une  Arcade  cy- 
lindrique, c’ell-à-dire  une  portion  de  berceau  Ample  qu’on  orne  de 
panneaux  ravaliez  , dans  Iefquels  on  place  à propos  des  ornemens  de 
l'culpture  , comme  des  rofons , des  bas  reliefs  &c. 

Dans  l’ArchiteCture  Gothique  l’arc  doubleau  eft  comme  les  autres 
nervures  d’Augives,  Tiercerons,  Liernes  &c.  une  partie  fort  faillante 
profilée  en  moulures  de  doucines  opofées  avec  des  quarts  de  rondes 
baguettes  &c.  mais  beaucoup  moins  large  que  dans  l’ Architecture  mo- 
derne , parce  que  fa  bafe  n’eft  pofée  que  fur  une  perche , & même 
Peuvent  elle  porte  à faux  fur  un  Cul-de-lampe. 


TROISIEME  CAS. 

Lorjquil  y a trois  trauçes  de  fuite  en  retour  dm  angle 

Droit. 


Dans  une  grande  partie  de  nos  Eglifes  qui  font  voûtées  en  Voûtes 
d’arête  fur  un  flan  en  Croix  latine , il  fe  trouve  à la  croifée  des  Bras 
avec  la  nef  une  fuite  de  trois  travées  en  retour,  qui  font  apuyées  à 
moitié  fur  des  piliers  angulaires  ; celle  du  milieu  eft  exactement  quar- 
rée  lorfque  les  bras  font  de  même  largeur  que  la  nef  ; mais  Iorfqu’ils 
font  plus  étroits , elle  devient  barlongue , comme  font  ordinairement 
les  autres  travées , un  peu  plus  ou  moins , félon  qu’elle  différé  des 
autres  en  largeur,  c’eft-à-dire  félon  que  les  Bras  font  plus  étroits  que 


la  Nef. 


Ordinairement  les  travées  extrêmes  des  deux  cotez  de  la  Croifée 
font  égales,  parce  qu’on  fait  les  bras  égaux  en  largeur  à la  nef  ; mais 
comme  ils  peuvent  ne  pas  l’être , nous  choifirons  ce  cas  pour  rendre 
la  conftruction  plus  générale. 

Ayant  trouvé  par  la  conftruction  du  cas  précèdent  la  diagonale  P se, 
qui  exprime  le  réfültat  de  la  pouflëe  des  deux  travées  de  fuite  FA , 
AB , on  cherchera  par  le  premier  cas  la  pouffée  de  la  travée  G B qui 
fera  P y ; puis  par  les  points  y Scx,  on  mènera  des  parallèles  aux 
cotez  opofées  qui  fe  croiferont  en  z ; la  diagonale  PZ  exprimera  la 
des  trois  travées  réunies  à une  feule  direction. 


Oh 
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On  tirera  enfuite  du  point  Z des  perpendiculaires  Zi,  Z ^ aux 
cotez  PF  , PG  ; le  quarré  P / « G fera  la  furface  de  la  bafe  du  pilier 
que  l’on  cherche. 

R s M A r q_  u e. 

Quoiqu’il  y ait  des  exemples  de  cette  conftruftion , ils  font  cepen- 
dant affez  rares  ; on  coupe  ordinairement  par  un  petit  pan  a n l’angle 
a P n d’encognure , pour  donner  plus  de  force  à la  naiffance  de  la 
travée  du  milieu , comme  on  voit  à la  fig.  f à côté  de  246. 

Les  bons  Architectes  ne  voûtent  guère  le  milieu  de  la  croifée  en 
Voûte  d’arête , mais  plutôt  en  cu-de-four , parce  que  fi  le  cintre  pri- 
mitif de  la  nef  eft  circulaire  j les  arêtes  de  la  croifée  deviennent  fort 
furbaiffées,  & rendent  cette  partie  de  Voûte  trop  foible,  laquelle  étant 
ordinairement  plus  chargée  de  Charpente  que  les  autres , a au  contraire 
befoin  de  plus  de  force. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  lorfque  les  travées  extrêmes  font  inégales 
les  cotez  i P & ^ P du  pilier  deviennent  inégaux , & que  fi  les  trois 
travées'  étoient  égales  entre  elles  , il  n’y  auroit  que  celle  du  milieu 
qui  agiroit  pour  renverfer  le  pilier , parce  que  les  deux  extrêmes  étant 
exactement  opofées  l’une  à l’autre , le  contrebalanceraient  & demeu- 
reraient en  équilibre , fi  leurs  épaiffeurs  & leur  charge  étoient  parfai- 
tement égales , & fi*,  elles  font  inégales  la  pouffée  des  extrêmes  fe  fera 
fuivant  une  diagonale  P u , qui  ne  fera  plus  dans  la  direction  de  l’arête 
DP , & qui  fera  d’autant  plus  ou  moins  grande  que  l’angle  de  leurs 
ogives  ou  arêtes  EPC  fera  plus  ou  moins  obtus. 

Q.UATRIPME  CAS. 

Lorfqùil  y a quatre 


Il  eft  clair  que  lorfque  les  pandantifs  d’une  Voûte  d’arête  font  égaux 
entre  eux  & diamétralement  opofez , les  efforts  de  leurs  pouffées  fe  247* 
détruifent  mutuellement , & par  conféquent  qu’ils  n’agiffent  plus  fur  le 
piédroit  que  par  la  charge  de  leur  péfanteur  qui  fait  effort  pour  l’écra- 
fer  ; c’eft  dans  ce  cas  où  l’on  reconnoit  encore  plus  que  dans  les 
précedens  la  néceflîté  de  féparer  les  travées  par  des  arcs  doubleaux , 
qui  ayent  une  certaine  largeur  fufîïfante  pour  donner  au  pilier  l’épaif- 
feur  qui  lui  eft  néceffaire  pour  foûtenir  le  poid  de  huit  pandantifs  dont 
il  doit  être  chargé , ce  que  l’on  ne  peut  déterminer  que  par  l’ufage  & 
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l’expérience  de  la  pierre  de  taille  qu’on  y employé , qui  eft  plus  ou 
moins  forte  à la  charge , c’eft-à-dire  qui  peut  ou  ne  peut  pas  être  écra- 
fée , & par  la  coimoiffance  que  l’on  doit  avoir  de  la  péfanteur  abfo- 
luë  des  huit  parties  de  Voûte  que  le  pilier  doit  foûtenir  , lefquelles: 
peuvent  être  plus  ou  moins  épaiffes , & chargées  de  Charpente  ou 
d’autre  chofe  ; s’il  fe  trouvoit  de  l’inégalité  dans  les  pandantifs  opofez , 
alors  l’épaiffeur  du  pilier  feroit  déterminée  par  la  différence  des  deux 
lignes  qui  expriment  la  pouffée  horifontale  qu’on  peut  trouver  par  les 
Problèmes  précedens. 

On  fçait  que  pour  trouver  la  péfanteur  abfoluë  de  chaque  pandan- 
tif, & de  tous  ceux  qui  chargent  un  pilier , il  faut  en  faire  le  toifé  & 
le  multiplier  par  la  péfanteur  des  matériaux , connue  par  l’expérience 
& réduite  en  piéds  cubes  ; mais  la  maniéré  de  toifer  ces  pandantifs 
avec  une  certaine  exaélitude  n’eft  connue  que  depuis  peu  ; c’eft  à M. 
Senes  de  l’Academie  des  Sciences  de  Montpellier , Ingénieur  en  Chef 
du  canal  de  Cette  bu  Rhône , que  nous  la  devons  ;'on  la  trouvera  dans 
les  mémoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  Paris  de  l’année  1719. 

& 1721.  avec  fes  démonftrations  ; on  peut  y avoir  recours  pour  opé- 
rer avec  une  grande  jufteffe. 

Si  cependant  l’on  veut  fe  contenter  d’une  opération  moins  parfaite» 
laquelle  peut  être  fuffifante  pour  le  fujet  dont  il  s’agit , il  n’y  a qu’à 
faire  le  dévelopement  d’un  pandantif  confideré  dans  le  milieu  de  fon  * 
épaiffeur  de  la  même  maniéré  que  nous  avons  donné  pour  en  faire 
les  panneaux  de  doële , mefurer  chacune  de  fes  parties  comme  autant 
de  trapèzes , & la  première  à la  naiffance  comme  un  triangle  ; ajou- 
ter toutes  ces  furfaces  enfemble  &.  les  multiplier  par  l’épaiffeur  com- 
mune. 

Le  produit  multiplié  par  le  nombre  de  livres  que  pefe  un  pied 
cube  , donnera  la  péfanteur  abfoluë  de  la  Voûte,  Nous  verrons  ci- 
après  la  maniéré  de  trouver  le  poid  d’un  pied  cube  de  chaque  efpece 
de  matériaux , en  cas  qu’on  ne  le  connoiffe  pas  & qu’on  n’ait  pas  des 
tables  des  poids  fur  lefquelles  on  puiffe  compter. 

Fig.  244.  Soit  , par  exemple  , le  pandantif  m PC  qu’on  veut  mefurer  , on 
rectifiera  la  moitié  du  cintre  du  formereft  P h , qu’on  portera  dévelopé 
fur  PA  prolongé  en  m p avec  fes  divifions  1 , 2,  3,4,  étendues  aux 
points  ia , 2%  3a,  m , par  le fquels  on  mènera  des  parallèles  indéfinies 
à la  ligne  de  projeflion  de  la  clef  m C ; puis  par  les  points  1 , <2/ , 

3r  , où  la  projeéiion  de  l’arête  coupe  les  lignes  provenant  des  points 
1 3 > 4 > 4»  formereft  P h , ou  par  les  points  v,  v , 3%  du 
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former  eft  fuivant  P H , on  mènera  des  parallèles  â Pp , qui  couperont 
les  perpendiculaires  à la  même  ligne  aux  points  i d , % d , 3*,  C,  par 
lesquels  on  tracera  à la  main  la  courbe  y Ç,  qui  fera  le  dévelopement 
de  îarête  du  pandantif. 

Le  triangle  mixte  ymC  fera  la  furfacede  la  doële  du  pandantif,  fi 
l’arc  h P elt  pris  à la  doële  , & celle  du  milieu  de  la  Voûte  fi  cet  arc 
eft  pris  au  milieu  : ainfi  multipliant  cette  furface  par  l’épailfeur  delà 
Voûte,  on  aura  le  toifé  de  fon  cube,  lequel  multiplié  par  le  nombre 
de  livres  de  la  péfanteur  d’un  pied  cube  de  la  pierre  dont  il  eft  fait  „ 
donnera  la  péfanteur  abfoluë  de  la  Voûte. 

Il  faut  obferver  que  cette  operation  donne  un  peu  trop  , parce 
que  les  naiffances  dés  pandantifs  qui  fe  pénétrent , retranchent  1% 
pointe  de  la  nailfance. 

REMARQUE. 

On  fait  Ufage  de  cette  conftru&îon  lorfque  Poil  eft  obligé  de  VOUter 
fur  des  piliers*  1".  Les  endroits  où  l’on  ne  peut  trouver  la  hauteur 
qui  feroit  néceflaire  pour  ne  faire  qu’un  cintre , qui  comprenne  toute 
la  largeur  du  bâtiment. 

2°.  Lorsque  les  murs  ne  font  pas  d’une  épaifieur  fuffifante  pour 
ïéfifter  à .la  pouffee  d’une  Voûte  d’un  grand  diamètre,  parce  qu’on  la 
diminue  dans  le  raport  des  hauteurs  & des  diamètres. 

Enfin  pour  pouvoir  faire  des  Voûtes  de  peu  dépailfeur , & de 
moins  de  furface  , foit  par  raifon  de  charge  ou  par  raifon  de  ména- 
gement de  dépenfe. 

C’est  par  ces  raifons  que  l’on  a fait  ainfi  des  bas  cotez  doubles 
dans  une  partie  de  nos  anciennes  Eglifes , comme  à Notre-Dame  de 
Paris , &c.  & les  grandes  Sales  de  la  plûpart  des  Monafteres , & des 
anciens  édifices. 

Explication  Demonjlrattve. 

On  peut  fans  doute  confiderer  un  quart  de  travée  de  Voûte  d’arête 
jmPMC,  & chaque  pandantif  en  particulier  cpmme  une  fuite  de  plu- 
fieurs  tranches  de  Berceaux  coupez  verticalement  par  des  plans  per- 
pendiculaires à leurs  axes  : or  il  eft  vifible  que  chacune  de  ces  tran- 
ches étant  pofée  dans  fa  partie  inférieure  fur  l’arcade  que  forment  les 
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Vouffoirs  d’ënfourchement  fuivant  l’arête  où  fe  fait  la  jonction  des 
deux  pandantifs  contigus , fait  effort  par  fa  charge  pour  faire  dreffer 
cet  arc  d’Augive-,  & par  conféquent  pouffe  ainfi  médiatement  le  pié- 
droit pour  le  renverfer. 

Il  eft  auffi  vifible  que  les  arcades  des  arcs  doubleaux  pouffent  cha- 
cune immédiatement  ce  même  piédroit  en  différentes  directions , qui 
font  ordinairement  entre  elles  un  angle  droit , d’où  il  réfulte  fuivant 
les  principes  de  la  Méchanique  des  mouvemens  compofez,  que  la 
direction  qui  réfultera  de  celle  des  deux  puiffances  qui  pouffent , fera 
la  diagonale  d’un  reCtangle,  dont  les  longueurs  des  cotez  feront  entre 
elles  comme  ces  puiffances  : or  comme  toutes  les  arcades  des  Vouf- 
foirs font  parallèles  entre  elles  dans  chaque  pandantif , il  réfultera  auffi 
que  le  concours  de  leur  direction  fe  réduira  à une  troifîéme,  qui  fera 
auffi  dans  le  même  plan  que  celle  du  conçours  des  arcs  doubleaux. 


Si  l’on  fait  préfentement  attention  que  les  pouffées  de  toutes  ces 
arcades  inégales  font  rélatives  à leurs  retombées , qui  font  les  finus  ou 
finus  verfes  de  chacun  de  ces  arcs , comme  il  a été  démontré  ci-devant, 
on  reconnoîtra  que  les  triangles  reCtilignes  mPC , MPC,  qui  font  les 
projections  des  deux  pandantifs  contigus  , contiennent  tous  ces  finus 
verfes , par  conféquent  que  les  longueurs  qui  donnent  l’épaiffeur  du 
piédroit  pour  chacune  de  ces  arcades,  formeront  un  triangle  fembla- 
ble  à ce  ui  delà  projeCtion  horifontale  ; donc  fuppofant  les  cotez  P a 
& P b trouvez  fuivant  les  Problèmes  delà  poufféedes  arcs  doubleaux, 
le  parallelograme  P bxa  femblable  à celui  de  la  projeCtion  Cw/PM, 
fera  la  bafe  du  pilier  qui  doit  foûtenir  la  pouffée  du  quart  de  travée 
de  Voûte  d’arête  donné  , ce  qu'il  fallût  trouver . 


RE  MAR  QJJ  £ 

Il  faut  remarquer  que  par  cette  compofition  & difpofition  de  por- 
tions de  Berceaux  qui  fe  croifent,  il  réfulte  une  Voûte  dont  la  furface 
eft  moindre  que  celle  du  berceau  ftmple  , qui  couvrirent  le  même 
5.44,  efpace  du  reCtangle  DAPB  ; parce  que  chacun  des  pandantifs  eft  moin- 
dre que  la  huitième  partie  d’un  tel  berceau  , quoiqu’il  le  paroiffe 
ainü  dans  fa  projeCtion. 

* ....  f 1 ' \ 

Pour  en  connoître  la  différence  , il  n’y  a qu’à  faire  le  dévelopement 
d’un  de  ces  pandantifs  , comme  on  vient  de  l’enfeigner  pour  le  pan- 
dantif P m C ou  fon  égal  A m C , où  l’on  voit  que  la  courbe  ? a-' C, 
qui  termine  un  des  cotez  de  la  furface  dévelopée , eft  concave  , & 
toute  au  dedans  de  la  corde  £ C,  par  conféquent  le  triangle  mixte 
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F ?»  C eft  moindre  que  la  moitié  du  parallelograme  m e , qui  eft  le 
dévelopement  de  la  projection  mE,  laquelle  exprime  le  quart  du  ber- 
ceau qui  couvrirait  l’efpace  horilontal  APBD  , donc  la  furface  d’un 
pandantif  d’une  travée  de  Voûte  d’arête  eft  moindre  que  la  huitième 
partie  du  berceau , & par  conféquent  les  huit  pandantifs  dont  elle  eft 
compofée  font  enfemble  une  furface  confiderablement  plus  petite  que 
celle  d’un  berceau  de  même  hauteur  , qui  ferait  à la  place  d’une 
Voûte  d’arête,  ce  qu’il falloit  prouver* 

On  va  voir  le  contraire  dans  les  Voûtes  en  Arcs  de  Cloitre  ; cepen- 
dant chacun  des  pandantifs  pouffe  plus , c’eft-à-dire  fait  plus  d’effort 
pour  renverfer  le  piédroit,  que  la  portion  de  berceau  en  continuation 
PCM , qui  feroit  fon  complément , quoique  plus  grand  en  furface  de 
près  d’un  tiers  puifqu’il  contient  de  plus  deux  fois  le  fegment  de  dé- 
velopement p IC  ; la  raifon  eft  que  les  Vouffoirs  pouffent  d’autant  plus 
qu’ils  aprochent  de  la  clef,  & d’autant  moins  qu’ils  aprochent  de  l’im- 
pofte ; en  effet  on  verra  ci-après  que  jufqu’à  la  hauteur  du  quart  de 
cercle  P 1 , ils  ne  pouffent  point  du  tout  étant  retenus  par  le  feul 
frotement  de  leurs  lits  , ils  fe  foûtiennent  les  uns  fur  les  autres  fans 
gliffer  jufqu’à  22.  & même  jufqu’à  27  dégrez  ; on  rémarque  auflî 
qu’au  deffus  jufqu’à  47  dégrez  ils  pouffent  fort  peu,  puifque  ce  n’eit 
qu’à  cette  hauteur  que  les  Voûtes  fe  fendent 

Ainsi  ( à la  fïg.  248.  ) lï  l’on  niene  par  le  point  2 du  cintre  l H", 
une  parallèle  à l’impofte  A b , elle  coupera  la  diagonale  AC  au  point 
a2 , & le  côté  A J au  point  sc  ; fi  par  le  point  a 2 on  tire  az  f-  paral- 
lèle au  coté  A d , il  eft  évident  que  le  trapeze  x a2  C d eft  plus  graiid 
que  le  triangle  az  p2  C de  tout  le  parallelograme  x a2  q-  d ,.  lequel  étant 
confîderé  dans  la  projection  d’un  pandantif  AC  d,  exprimera  la  diffé- 
rence en  excès  de  la  pouffée  du  pandantif  de  la  Voûte  d’arête  fur  le 
triangle  cylindrique,  qui  feroit  fon  complément  pour  achever  le  demi 
berceau  qui  couvrirait  tout  l’efpace  A b C d.  Or  ce  complément  du 
pandantif  eft  juftement  le  pan  d’une  Voûte  en  Arc  de  Cloitre , qui 
couvrirait  le  même  efpace- 

Secondement  on  a vu  par  le  dévelopement  du  pandantif  DAIS  que 
fa  furface  eft  moindre  que  celle  du  dévelopement  du  pan  de  l’Arc  de 
Cloitre  de  l’arc  b AIS  , cependant  fi  le  demi  berceau  étoit  complet  fur 
l’impofte  A b , le  parallelograme  A x b feroit  la  bafe  totale  de  fon  pié- 
droit ; or  nous  difons  que  la  moitié  A x b eft  celle  de  la  portion  d’arc 
de  cloitre,  qui  eft  plus  grande  que  la  moitié  de  la  doële  , donc  l’au- 
tre moitié  A f x,  qui  eft  égale'  à la  bafe  A x b étant  néceffaire  pour 
foûtenir  la  pouffée  d’une  moindre  partie  de  doële , il  fuit  que  cette 
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moindre  partie  qui  eft  le  pandantif,  pouffe  plus  en  général  que  le 
pan  de  l’arc  de  cloitre , ce  qui  eft  exprimé  à la  fig.  344.  par  le  raport 
de  P x à P b ou  à P a , & dans  celle-ci  de  A £ à ixou  A/ 

De  la  Pouffée  des  Foutes  en  Arc  de  Cloitre . 

Les  Voûtes  en  Arc  de  Cloitre  peuvent  être  confiderées  comme  les 
complémens  des  V outes  d’Arêtes , ainfi  que  nous  venons  de  l’expli- 
248-  quer  ; car  fupofant  un  demi  berceau  fur  d A C fig.  248-  ) coupé  diago- 
nalement  fur  AC  , & la  naiffance  ou  impofte  du  demi  berceau  lui? 
A b ; le  triangle  AC  d fera  la  projection  d’un  pandantif,  & AC  b jcellç 
d’un  pan  de  Voûte  en  Arc  de  Cloitre. 

D’ou  il  fuit  que , puifque  le  pandantif  eft  une  portion  de  berceau 
moindre  que  la  moitié  du  demi  berceau  fur  d b , comme  on  vient  de 
le  montrer le  pan  de  la  Voûte  en  arc  de  cloitre  , qui  en  eft  le  corn- 
plément  , fera  plus  grand  que  cette  moitié  , quoiqu’il  paroiffe  égal 
dans  la  projeéiion  où  le  triangle  A A C eft  égal  au  triangle  A d C. 

La.  raifon  de  cette  fauffe  aparence  a été  donnée  au  fécond  Livre, 
îorfque  nous  avons  parlé  des  effets  de  la  projeéiion  , qui  racourcit 
d’autant  plus  les  objets  qu’ils  font  moins  inclinez  au  plan  de  defcrip- 
tion  ; or  il  eft  clair  par  le  profil  b i'z  H que  la  partie  b 1 étant  moins 
inclinée  à la  bafe  b c de  ce  profil  que  la  partie  3 H , qui  lui  eft  pref- 
que  parallèle,  elle  fera  auffi  plus  racourcie  par  la  projeéiion  ; par 
conféqnent  la  furface  de  la  Voûte  fur  A A C fera  plus  grande  que  l'on 
complément  au  demi  cylindre  fur  AC  d,  qui  a les  parties  plus  éloi- 
gnées de  l’impofte  A b. 

Cette  vérité  paroit  évidemment  dans  le  dévelopement  du  demi 
berceau  tracé  en  ADSB , où  le  triangle  mixte  AISD  eft  la  furface  dé- 
velopée  du  pandantif,  & l’autre  AÏS  A celle  du  pan  de  l’arc  de  cloitre. 

De  cette  derniere  confideration  , il  fuit  que  quoique  le  pan  d’un 
arc  de  cloitre  foit  plus  grand  que  le  pandantif  de  la  Voûte  d’arête, 
qui  eft  fori  complément , il  pouffera  cependant  beaucoup  moins , par- 
ce que  fon  centre  de  gravité  fera  plus  près  de  l’irapofte  que  celui  du 
pandantif. 

Au  refte  on  ne  peut  comparer  la  pouffée  de  ces  deux  Voûtes , par- 
ce que  l’une  pouffe  fur  une  ligne  & l’autre  fur  un  point  ; le  pandan- 
tif de  la  Voûte  d'arête  fait  tout  fon  effort  fur  le  point  A pour  renver- 
fer  le  piédroit,  & le  pan  d’arc  de  cloitre  le  fait  fur  toute  la  ligne  A h 
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qu’il  pouffe  inégalement , en  forte  que  fon  mouvement  virtuel  décrir 
une  furface  triangulaire  A bx. 

En  effet  c’eft  ici  tout  le  contraire  du  pandantif,  il  pouffe  tout  au  point 
A , & le  pan  d’arc  de  cloitre  n’y  pouffe  point  encore , c’eff  de  ce 
point  qu’il  commence  à pouffer  de  plus  en  plus  vers  b , dans  le  raport 
des  longueurs  des  retombées  de  chaque  rang  vertical  de  fes  Vouffoirs, 
compris  entre  l’impofte  A b & l’arc  de  fedion  Elliptique  AL  h fur  AC. 

D’ou  il  fuit  que  le  plan  d’arc  de  cloitre  fur  A b C n’a  befoin  que 
de  la  moitié  de  la  furface  de  la  bafe  du  piédroit,  qui  feroit  néceffaire 
pour  réfifter  à la  pouffée  du  demi  berceau  fur  C d A b , dont  le  pié- 
droit devroit  être  le  parallelograme  A f xb  , fupofant  l’épaiffeur  A / 
du  b trouvée  par  les  Problèmes  précedens. 

Ainsi  toute  l’épaiffeur  A f x que  l’on  a coutume  du  donner  an 
piédroit , c’eft-à-dire  à la  bafe  d’un  mur  de  faces  parallèles  entre  elles, 
laquelle  eff  le  parallelograme  A / * £ , eft  fuperfluë  pour  réfifter  à la 
poüffée  de  la  Voûte  en  arc  de  cloitre,  de  même  que  le  triangle  A g y 
moitié  du  parallelograme  A jy , qui  répond  à l’aütre  pan  A d ; & à plus 
forte  raifon  le  quarré  reliant  à la  jonétion  des  deux  murs  en  £ A fe 
qui  eft  totalement  inutile,  parce  que  les  deux  pans  d’arcs  de  cloitre®. 
n’ont . aucune  détermination  de  pouffée  de  ce  côté , lequel  au  con- 
traire étoit  le  feul  où  pouffaient  les  Voûtes  d’arêtes  , comme  nous 
l’avons  dit  ci-devant 

Cette  partie  fuperfluë  de  la  jonction  des  deux  murs  diminuera  à 
mefure  que  l’angle  des  murs  fera  plus  ouvert , & augmentera  d’autant 
plus  qu’il  fera  plus  aigu. 

Ainsi  fupofant  une  Voûte  d’arête  fur  un  Pentagone  régulier  DBG 
FE  , comme  par  exemple  une  Guerite  (-fig..  249.  ) cette  partie  de  Fig.  249»» 
jonétion  des  murs  devient  le  trapezoïde  I n F 0,  qui  eft  plus  petit, 
toutes  chofes  égales,  que  le  quarré  g f de  la  fig.  248, 

D’ou  il  fuit  que  ne  prenant  pour  la  bafe  des  piédroits  que  lés  par- 
ties triangulaires , qui  font  néceffaires  pour  réfifter  à la  pouffée  d’une 
Voûte  établie  fur  un  polygone  ; le  contour  de  ces  piédroits  fera  d’un, 
nombre  de  cotez  doubles  de  celui  fur  lequel  eft  établie  la  Voûte  en 
arc  de  cloitre,  par  exemple  ici  ce  fera  un  décagone  EAFIVIGLB  &c. 
qui  peut  être  ou  ne  pas  être  régulier , fuivant  que  la  pouffée  du  milieu 
d’un  pan  AP  aura  été  trouvée  plus  ou  moins  grande  par  les  Problèmes 
précedens,  touchant  celle  des  berceaux  Amples,  dont  le  demi  dk- 
métré  de  Tare-Droit  feroit  RC. 
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D'où  il  fuit  que  les  bafes  des  piédroits  à faces  parallèles  entre  elles 
EF , Kl  ; FG , IH  d’un  mur  qui  enveloperoit  le  polygone , feraient 
plus  de  moitié  plus  grandes  qu’il  ne  faut  de  la  quantité  de  tous  les 
trapezoïdes , comme  oF«I,  &c.  qui  relient  aux  angles  du  polygone 
au-delà  des  triangles  AF  o , FM  »,  qui  font  égaux  à ceux  des  bafes  des 
piédroits  ARF,  MF  rn,  nécelfaire  pour  contenir  la  pouffée  de  chaque 
pan  d’arc-de-doitre. 

fi"  248-  Présentement  fi  l’ou  veut  diminuer  de  moitié  la  plus  grande  épaif- 
' feur  b x ( fig.  248-  ) pour  faire  un  mur  à faces  parallèles  A b , NO , 
faifant  b.o  = ox,  il  eft  évident  qu’on  aura  la  même  furface  de  bafe 
dans  le  parallelograme  A 0 que  dans  le  triangle  A xb>  & que  le  trian- 
te Mx  O qu’on  fu prime , eft  remplacé  par  fon  égal  NAM  , qui  fera 
fa  bafe  d’un  contre-fort  en  prifme  triangulaire  , lequel  apuye  le  pié- 
droit en  coin  tronqué  AM  0 b , coufideré  comme  un  maflif  de  maçon- 
nerie qui  peut  être  retenu  par  ce  contre-fort , & fi  l’on  y ajoute  le 
triangle  à la  diagonale  ^ NA  pour  le  fortifier,  on  peut  compter  que 
la  force  d’un  tel  piédroit  feroit  fufiifante  pour  réfifter  à la  pouffée  de 
la  Voûte. 

Cependant  quoique  la  bafe  ajoûtée  \ MA  foit  plus  grande  que  la 
retranchée  M x 0 , il  fera  de  la  prudence  d’épaifiir  le  piédroit , qui 
fera  fait  en  mur  de  faces  parallales  entre  elles  , un  peu  au-delà  de  la 
moitié  b 0 de  fépaiffeur  primitive  b x , lorfque  le  polygone  fera  d’un 
petit  nombre  de  cotez  comme  de  4 , & encore  plus  de  3 où  l’angle 
AM  { du  contre-fort  eft  trop  aigu,  de  forte  qu’il  eft  fort  foible  con- 
fideré  comme  une  partie  ajoûtée , quoiqu’il  foit  en  effet  une  partie  de 
mur  continue. 

Cet  angle  AM  i s’ouvrira  d’autant  plus  que  le  polygone  voûté  en 
arc-de-cloitre  fera  d’un  grand  nombre  de  cotez , de  forte  que  la  par- 
tie ajoûtée  y deviendra  fufiifante  pour  remplacer  la  pointe  du  piédroit 
retranchée,  confiderant  toûjours  les  piédroits  & la  Voûte  comme  une 
, maffe  de  maçonnerie  ou  de  pierres  de  taille  bien  liées  entre  elles  qui 
ne  font  qu’un  corps,  car  fi  on  les  confîderoit  comme  fans  liaifon  laté- 
rale , ces  contre-forts  ne  pourraient  jamais  remplacer  la  force  du  levier 
venant  de  l’éloignement  du  point  d’apui  « , qui  feroit  néceflàire  pour 
réfifter  à la  pouffée  de  l’arc  du  milieu  C b , confideré  comme  une 
arcade  détachée , qui  pourroit  fe  féparer  du:  refte  du  pan  de  l’arc-de- 
••  cloître,'  parce  que  cet  éloignement  » donne  la  longueur  du  bras  du 
levier  nécelfaire  pour  réfifter  à:  l’effort  dé  la  pouffée. 

Ds 
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# 

Dé’  4*  Poujjée  des  Voûtes  Sphériques  çef  Sphéroïdes. 

Si  un  Polygone  ou  une  portion  ABP  ( fig.  2 ça.  ) voûté  en  arc-de-  Fig.  2^2. 
cloître  a un  grand  nombre  de  cotez  de  peu  de  largeur  à la  naiflance, 
comme  A 1,  i‘2,  2'$  , 3*4  &c.  il  eft  évident  que  la  figure  d’une  telle 
Voûte  aprocheroit  beaucoup  de  celle  d’une  fphérique  , fi  l’ara-Droit 
étoit  circulaire  , ou  d’une  fphéroïde , fi  l’arc-Droit  étoit  Elliptique  fur- 
hauffe  ou  fur  b aide. 

Que  fi  le  nombre  des  cotez  étoit  du  double  ou  du  triple  plus 
grand , les  cotez  ou  pans  de  la  Voûte  deviendraient  fi  petits  qu’ils 
feraient  fenfiblement.  confondus  avec  le  cercle  dans  lequel  le  poly- 
gone ferait  infcrit , & la  Voûte  aprocheroit  d’autant  plus  de  la  fphé- 
rique, que  ces  rangs  deVoufloirs  fe  rétréciraient  en  aprochant  delà 
clef,  où  il  ferait  impoffible  d’y  apercevoir  aucune  différence,  com- 
me on  peut  juger  par  le  dévelopement  d’un  pan  tracé  à la  fig.  252. 

D’ou  il  fuit  qu’on  peut  confiderer  les  Voûtes  fphériques  & fphé- 
roïdes , comme  des  compofées  de  plufîeurs  pans  d’arcs  de  cloîtres. 

Suivant  cette  hypotefe  on  réconnoitra  que  ces  fortes  de  Voûtes 
pouffent  plus  de  la  moitié  moins  que  les  Berceaux  fimples  de  même 
cintre , diamètre  & épaiffeur  ou  charge , & par  conféquent  qu’en  ne 
donnant  à leurs  piédroits  que  la  moitié  de  celle  des  berceaux  con- 
ditionnez de  même,  ils  feront  encore  plus  forts  qu’il  n’eft  néceflàire 
pour  les  mettre  en  équilibre  avec  la  pouffee, 

Pour  faire  fentir  la  jufteffe  de  ce  raifonnement,  qui  eft  fondé  fur  celui 
que  nous  venons  de  faire  touchant  la  Voûte  fur  pentagone  de  la  fig. 

2^9.  nous  avons  tracé  à la  fig.  2^2.  les  bafes  triangulaires  1 q 2,  2 a 
3 , 3*4,  &c.  qui  repondent  à chaque  pan  du  polygone  infcrit  dans 
le  cercle  A 3 B , tels  qu’ils  devraient  être  à la  rigueur  : or  fi  l’on  veut 
faire  un  piédroit  d’épaiffeur  uniforme , à moitié  de  la  primitive  Ad, 
divifée  en  deux  également  en  x par  un  arc  de  cercle  concentrique  x 
b X , il  eft  clair  que  les  triangles  retranchez  par  cet  arc  comme  fq  g, 
i itk^,  Itr  &c.  font  plus  petits  en  furface  que  ceux  qu’on  ajoûte  entre 
les  piédroits  triangulaires  eng2i,  ^3  /,  r 4 h &c.  dans  le  raport  du 
rayon  C g au  rayon  C q , par  conféquent  ces  pièces  triangulaires  qui 
font  autant  de  bafes  de  contre-forts , font  auflî  plus  fortes  qu’il  n’eft 
néceflàire  pour  buter  les  piédroits  en  coins  tronquez  ïfg2,  2*4.3,' 

3 l r 4 &c.  & remplacent  avec  avantage  les  prifmes  triangulaires  retran- 
chez en  f q g,  i a k.  &c* 

Tm.  III.  E e e 
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De  la  Touffes  des  Voûtes  Annulaires * 

* 

Le  même  raifonnement  qui  nous  a fervi  à raporter  les  Voûtes  fphé- 
riques  & fphéroïdes  aux  arcs  de  cloitres  , peut  nous  fervir  auffi  à 
raporter  les  Voûtes  Annulaires,  partie. aux  arcs  de  cloitres,  partie  aux 
Voûtes  d’Arêtes  ; en  effet  fi  l’on  fupofe,  au  lieu  d’un  Anneau  circu- 
laire ou  Elliptique  , un  Anneau  tournant  autour  d’un  polygone  d’un 
grand  nombre  de  cotez  extrêmement  petits  ; on  reconnoitra  que  la 
partie  concave  fera  une  fuite  de  pans  d’arcs  de  cloitre  tronquez  à la 
clef,  & que  la  partie  convexe  entre  le  noyau  & la  clef  fera  une  fuite 
de  panaches  de  Voûtes  d’arêtes , qui  s’élargiffent  depuis  l’impotte  du 
noyau  jufqu’à  la  clef,  autant  que  les  pans  opofez  concaves  fe  retré- 
ciflent  depuis  l’impofte  du  mur  jufqu’à  la  clef. 

Ainsi  conliderant  les  joins  montans  dans  un  plan  vertical  dirigé  au 
Fig.  centre  du  noyau,  l’efpace  que  deux  de  ces  plans  enfermeront  ne  fera 
pas  un  triangle  cylindrique  terminé  à la  clef  comme  dans  les  Voûtes 
iphériques,  mais  un  trapeze  cylindrique,  par  exemple  a b N n , dont 
le  côté  n N eft  plus  petit  que  l’opofé  a b dans  le  raport  des  diftances 
CN  , C a du  centre  du  noyau  à l’impofte  concave  & a l’impofte  con- 
vexe. 

Ce  trapeze  cylindrique  doit  être  divifé  en  deux  parties  par  raport 
à la  pouffée  de  la  Voûte  , l’une  depuis  l’impofte  concave  a b jufqu’à 
la  clef  LS  , qui  fait  effort  pour  renverfer  le  piédroit  amb,  l’autre  de- 
puis l’impofte  convexe  du  noyau  n N jufqu’à  la  même  clef  LS,  lequel 
trapeze  agit  contre  le  noyau  «NO. 

Comme  l’une  de  ces  parties  a b SL  fe  rétrécit  en  montant , il  eft 
clair  qu’elle  a' moins  de  furface , & par  conféquent  moins  de  péfan- 
teur  qu’un  berceau  droit  qui  feroit  établi  fur  Pimpofte  a b ; par  con- 
féquent elle  pouffe  moins  qu’un  tel  berceau , dont  la  projeétion  de  la 
furface  feroit  le  reétangle  a b t q,  laquelle  eft  plus  grande  que  le  tra- 
peze a L b S des  deux  triangles  q a L , / b t. 

Or  comme  les  pouffées  des  Voûtes  de  même  cintre  & de  même 
hauteur  & épaiffeur , font  rélatives  à leurs  projetions  horifontales , il 
fuit  que  la  pouffée  du  demi  berceau  fera  à la  pouffée  du  demi  pan 
annulaire  à peu  près  comme  le  parallelograme  q b au  trapeze  a LS  b, 
& la  ligne  qui  exprimera  l’épaiffeur  du  piédroit  convenable  au  demi 
berceau  fera  à celle  qui  convient  au  pan  annulaire  , comme  a b eft 
à KF , menée  par  le  milieu  K du  demi  diamètre  a L parallèlement 
à a b. 
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D’ou  il  fuit  que  pour  trouver  l’épaiffeur  du  piédroit  du  mur  coir 
cave,  il  faut  faire  cette  analogie  C a . abw  CK  . KF,  c’eft-à-dire  com- 
me la  longueur  du  rayon  du  noyau , plus  le  diamètre  de  l’arc-droit  de 
la  Voûte  annulaire,  eft  à une  petite  diftance  prife  à volonté  à Pimpofte  ■ 
concave,  ainfî  le  rayon  du  noyau,  plus  les  trois  quarts  du  diamètre 
de  Parc-Droit  de  la  Voûte,  eft  à un  quatrième  terme  qui  fera  la  corde 
KF , laquelle  étant  trouvée , on  fera  cette  fécondé  analogie , comme 
a b eft  à a y , trouvé  pour  l’épaiffeur  du  piédroit  d’un  demi  berceau 
fur  la  même  longueur  d’impofte,  ainfî  KF  fera  à un  quatrième  terme 
t x,  qui  fera  l’épaiffeur  du  piédroit  concave  de  la  Voûte  Annulaire. 

J’ai  dit  que  ce  raport  n’étoit  qu’un  à peu  près , mais  il  faut  remarquer 
que  la  différence  qu’il  peut  y avoir  tourne  à l’avantage  de  la  folidité  du 
piédroit  concave , parce  que  les  parties  triangulaires , qui  font  l’excès 
du  berceau  droit  fur  l’annulaire,  étant  plus  éloignées  de  Pimpofte, 
pouffent  plus  que  leurs  parties  égales  intérieures  a r L , b y S , qui 
font  comprîtes  dans  le  trapeze  , comme  nous  Pavons  dit  en  parlant 
des  Voûtes  d’arêtes. 

.Par  un  femblable  raifonnement  on  trouvera  au  contraire  que  la 
pouffée  de  la  partie  convexe  de  la  Voûte  fur  fon  noyau  fera  plus 
grande  que  celle  d’un  demi  berceau  pofé  fur  Pimpofte  n N , de  la 
valeur  de  celle  des  deux  triangles  n LV  & NS  u , dont  la  projeétion 
n LSN  de  la  demie  Voûte  annulaire  excede  la  cylindrique  droite  ; 
ainfî  ayant  divifé  le  demi  diamètre  de  Parc-Droit  L n en  deux  égale- 
ment en  G , & tiré  G g parallèle  à h N,  on  aura  la  pouffée  du  berceau 
à celle  du  pan  annulaire,  comme  n N à G^. 

Il  faut  remarquer  que  cette  augmentation  de  pouffée  eft  bien  ré- 
compenfée  par  la  force  de  la  figure  du  piédroit  convexe  qui  fe  refferre 
par  cette  preffion  de  la  circonférence  au  centre , lorfque  le  noyau  eft 
d’un  petit  diamètre  , c’eft  pourquoi  il  eft  des  cas  où  l’on  ne  doit  J 
avoir  aucun  égard  ; mais  fi  le  noyau  eft  vuide  & d’un  grand  diamè- 
tre , comme  il  arrive  aux  berceaux  des  bas  cotez  d’une  Églife , tour- 
nans  au  tour  d’un  Chevet  qui  a quelquefois  30  pieds  de  diamètre  ; 
alors  il  eft  bon  d’y  faire  attention , parce  que  la  convexité  du  mur  » 
qui  fert  de  piédroit  à la  «Voûte  annulaire,  n’eft  pas  affez  confiderable 
pour  en  augmenter  la  force , mais  aulfî  alors  la  différence  de  la  pouf- 
fée diminue. 

D’ou  il  fuit  que  fi  le  rayon  du  noyau  eft  fort  grand  eû  égard  à 
celui  du  mur  du  piédroit  concave,  la  Voûte  annulaire  pouffera  à peu 
près  autant  que  celle  d’un  berceau  droit  de  même  cintre,  diamètre 
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& charge,  parce  que  la  Voûte  annulaire  approchera  d’autant  plus  de 
la  cylindrique  droite , qu’il  y aura  moins  de  différence  entre  le  rayon 
du  noyau  & celui  de  la  grande  circonférence  concave  de  l’anneau» 

De  ta  Poujfée  des  1 ierceaux  tournant  çtf  rampans. 

Nous  avons  fait  remarquer  au  fécond  tome , que  les  Berceaux  tour» 
naus  & rampans  ne  différent  des  Annulaires  qu’en  ce)  qu’ils  s’élèvent 
en  tournant  fur  une  hélice,  dont  fe  dévelopement,  c’eft-à-dire  l'a  rec- 
tification, eft  une  ligne  droite  inclinée  à L’horifon  ; ainfi  confiderant 
les  rayons^  du  noyau  de  la  Vis  & du  contour  de  la  Tour  ronde,,  dans 
laquelle  le'  berceau  fait  fa  circonvolution.,  comme  très  grand  & peu 
différent  l’un  de  l’autre  on  peut  raporter  la  pouffée  d’un  berceau 
tournant  & rampant  à celle  d’un,  fimple  berceau  droit,  en  defcente , 
biais  par  fes  têtes  de  montée  & de  defcente , faifant  un  angle  avec 
un  autre  berceau  qui  lui.  eft  ajouté , telle  feroit  en.  effet  une  Vis  à 
petits  pans  fur  fa  projection  horifontalè. 

D’ou  il  fuit  premièrement  que  tout  ce  que-  nous  venons  de  dire 
de  la  pouffée  des  Voûtes  horiiontales  fur  le  noyau , convient  aux 
Voûtes  en  Vis. 

Secondement  qu?à  celles-ci,  il  y a une  pouffée  cfe  plus  à confide- 
rer,  qui  eft  celle  d’un  poid  pofé  fur  un  plan  incliné,  parce  que  tous 
les  lits  des  Vouffoirs  font  effectivement  inclinez  à l’horifon  fuivant 
deux  directions  inégales , l’une  qui  tend  à faire  gliffer  le  poid  des 
Vouffoirs,  fuivant  une  hélice  qui  eft' d’autant  plus  ou  moins  inclinée 
à l’horifon,  qu’elle  à-proche  ou  s’éloigne  de  l’axe  vertical  de  la  Vis 
totale  > l’autre  qui  tend  à la  faire  gliffer  de  la  circonférence  du  cintre- 
vertical  du  berceau  tournant  autour  du  noyau  au  centre  de  ce  même- 
cintre. 

Ainsi  la  pouffée  de  ces  fortes  de  Voûtes  eft  compofée  de  celle  du 
berceau  horifontal  de  même  cintre,  diamètre  & charge,  & de  celle 
d’un  femblable  berceau  incliné  à l’horifon  ; or  l’on  fcait  par  les  prin- 
cipes de  la  méchanique  que  la-  force  d’un  poid  pofé  fur  un  plan  in- 
cliné fupofé  poli , eft  à celle  qu’il  faut  pour  .l’y  foûtenir , comme  la 
longueur  du  plan  eft  à fa  hauteur  mais  comme  les  lits  des  pierres 
font  grenus  & raboteux , il  n’eft  néceffaire  d’avoir  égard  à cette  incli- 
naifon  que  lorfqu’elle  eft  au  deffus  du  quart  de  l’angle  droit , parce 
qu’à  l’inclinaifon  de  22  { , les  lits  ne  gliffent  pas  les  uns  fur  les  autres, 
le  frottement  les  en  empêche  , & ils  glifferont  d’autant  moins  que  les 
directions  changeront  continuellement  autour  de  la  Vis , & comme 
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dans  la  pratique  ies  hélices  d’un  efcalier  à Vis  du  côté  concave  ds 
la  Tour  ne  font  guère  plus  inclinez  que  fuivant  cet  angle  confideré 
dans  les  directions  des  tangentes  des  petites  parties  de  l’hélice  ; il  fuit 
que  dans  la  pratique  il  fuffit  d’y  avoir  un  peu  d’égard  fans  s’inquiéter 
fur  l’effet  que  l’inclinaifon  peut  produire  lorfque  la  bafe  eft  bien  apuyée; 

& pour  fçavoir  fur  quoi  on  doit  fe  regler , fupofant  qu’il  n’y  eût  pas 
de  frottement , il  n’y  a qu’à  fe  rapeller  ce  Théorème  de  méchanique 
qui  démontre,  que  fi  une  puiffance  foûtient  un  poid  par  le  moyen 
d’une  Vis , elle  fera  à ce  poid  comme  la  hauteur  dé  la  Vis  eft  à l’hy- 
potenufe  du  triangle  de  fon  d'évelopement , c’èft- à-dire  que  la  péfarr- 
tqjpr  ou  pouffée  de  la  Voûte  fur  des  importes  où  elle  pourrait  gliffer  ,. 
exprimée  par  la  furface  de  fon  profil,  fera  à l’épailfeur  ou  furfàce  du 
pied  de  la  Vis,  comme  l’hypotenufedu  triangle  de  dévelopement  eft 
à fa  hauteur. 

De  la  Poufiée  des  Voûtes  Coniques . 

On  peut  trouver  quelque  raport  des  Voûtes  Coniques  aux.  Ber- 
ceaux en  fupofant  une  Voûte  en  Canoniere  , dont  le  diamètre  du 
cintre  de  face  feroit  très  petit  en  comparaifon  de  la  longueur  de  l’axe- 
du  cône  ; car  fi  le  concours  des  cotez  du  cône  étoit  infiniment  loin, 
de  la  face la  Voûte  ne  feroit  plus  fenfiblement  différente  d’un  ber- 
ceau». 

Sans  chercher  des  exemples  de  Voûtes  inufîtées , on  peut  confi- 
derer  la  Voûte  de  l’Efcalier  du  Vatican , qui  eft  peu  refferrée  dans  f à 
longueur  comme  un  berceau  ordinaire  , & l’on  aurait  pû  en  chercher 
la  pouffée  fur  cette  comparaifon  ; le  peu  d’erreur  qui  en  aurait  réfulté 
aurait  été  à l’avantage  de  la  folidité  des  piédroits. 

On  peut  encore  trouver  un  raport  des  Voûtes  Coniques  aux  ber- 
ceaux fous  une  autre  confideration,  en  les  comparant  aux.  Arcs  de  jm 
cloitres.  Une  Trompe  fur  le  coin  , par  exemple,  fig.  254.  peut  être  -* 
confiderée  comme  un  compofé  de  deux  pans  d’arc  de  cloitr-e  ASN, 
BSN,  dont  le  cintre  de  face  eft  furmonté,  non  fuivant  un  arc  Ellipti- 
que, comme  aux'bereeaux  ordinaires , mais  fuivant  un  arc-Droit  para- 
bolique; l’angle  rentrant  de  ces  deux  portions  de  berceaux  qui  fe  feroit 
au  milieu , feroit  en  effet  peu  fenfible  vers  la  clef. 

Il  y a cependant  deux  différences  effentielles  dès  Voûtes  coniques 
aux  berceaux,  l’une  que  les  cintres  parallèles  entre  eux  & perpendi- 
culaires à la  nailfance  de  l’importe , font  des  courbes  femblables,.  mais 
d’inégale  grandeur , qui  vont  toujours  en  diminuant  depuis  la  face 
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jufqu’au  fond  de  la  trompe  ; au  lieu  qu’au  berceau  parabolique  ce  font 
des  portions  inégales  d’une  même  courbe  de  cintre. 

La  fécondé , que  dans  les  Trompes  les  joins  de  lits  à la  doële  con- 
courent tous  au  même  point  S du  fommet,  & que  dans  les  portions 
d’arcs  de  cloitre , ils  font  tous  parallèles  entre  eux. 

Ainsi  les  lits  des  VoulToirs  des  Voûtes  coniques  ont  une  double 
inclinaifon,  l’une  vers  l’axe  , comme  les  Voûtes  cylindriques,  l’autre 
vers  le  fommet  du  cône,  qui  dtvife  & diminué  un  peu  l’effort  de  la 
pouffée,  parce  qu’elle  diminue  la  charge  qui  fe  jette  en  partie  veille 
fommet  du  cône  plus  ou  moins , félon  que  les  joins  tranfverfaux  font 
faits , ou  dans  les  plans  verticaux , ou  par  des  furfaces  coniques  ; alors 
il  eft  évident  que  ces  Voûtes  pouffent  moins  que  les  pans  des  Voûtes 
en  arc  de  cloitre. 

Nous  avons  montré  ci-devant  que  la  pouffée  de  ces  pans  n’étoit 
que  la  moitié  de  celle  d’un  demi  berceau  complet,  qui  feroit  élevé 
fur  la  même  importe  ; par  conféquënt  la  pouffée  d’une  demie  Voûte 
conique  fur  même  importe  & de  même  cintre-  & épaiffeur  , pouffera 
encore  beaucoup  moins  qu’un  pan  d’arc  de  cloitre , qui  couvriroit  le 
même  efpace.  \ 

Pour  en  venir  à la  pratique  , nous  chercherons  premièrement  la 
Fig.  pouffée  d’une  Trompe  fur  le  coin  ( fîg.  2^4.)  en  confîderant  fon  cin- 
tre parabolique  de  face  AFN , comme  un  cintre  de  berceau  furhauffé, 
dont  on  trouvera  l’épaiffèur  des  piédroits  par  les  Problèmes  précedens. 

Par  exemple  » fuivant  la  première  hypothefe  d’un  feul  coin  au»  fom- 
met  , on  divifera  l’arc  A » au  milieu  en  D , par  où  l’on  mènera  une 
perpendiculaire  à cet  arc  (par  le  Prob.  XVI.  du  2e  Livre  tome  I. 
pag.  194*  ) en  cherchant  le  foyer/*  de  la  Parabole,  comme  à cette 
propofition,  ou  bien  au  trait  de  la  pag.  250.  du  tome  2e. 

De  ce  point  f par  le  point  D , on  tirera  l’indéfinie/  b , & par  le 
même  point  D une  perpendiculaire  à l’axe  AN  de  la  parabole  com- 
me \ i , puis  on  divifera  l’angle  i D b en  deux  également  par  une  ligne 
IDG,  qui  coupera  la  verticale  n N au  point  G , lequel  tiendra  lieu 
du  point  C des  fig.  214  & 217.  de  la  planche  109.  pour  trouver  par 
fon  moyen  la  pouffée  horifontale , par  exemple  PA  , qui  détermine 
l’épaiffeur  du  piédroit  fuivant  la  dire&ion  de  la  face  de  la  Trompe. 

Ayant  trouvé  le  point  P , on  tirera  au  fommet  S du  cône  la  ligne 
PS , laquelle  formera  le  triangle  APS , qui  eft  la  furface  de  la  bafe  du 
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piédroit  indifpenfable  , à laquelle  cependant  il  faut  ajouter  quelque  peu 
d’épaiffeur  vers  /,  parce  qu’on  ne  peut  y faire  dans  la  pratique  Un 
angle  aigu  qui  ne  pourroit  fubfifter. 

Présentement , fi  au  lieu  d’une  Trompe  fur  le  coin,  il  s’agit  d’une 
Trompe  droite  dont  il  faut  trouver  la  furface  des  piédroits , on  doit 
confiderer  que  la  pouffee  des  Voûtes  , agiflant  toujours  fuivant  des 
perpendiculaires  aux  lits  & aux  piédroits , & la  face  d’une  Trompe 
droite  étant  oblique  à fes  piédroits , on  ne  peut  opérer  comme  on 
vient  de  faire  à la  Trompe  fur  le  coin,  dont  les  faces  leur  étoient  per- 
pendiculaires ; c’eft  pourquoi  il  faut  faire  la  projeftion  des  joins  de  lit 
comme  dans  les  Traits  pour  la  coupe  des  Vouffoirs , par  exemple 
S f , S p , S />+  ; puis  du  point  C , on  mènera  une  perpendiculaire 
fur  S />+ , qu’elle  coupera  en  un  point  n\ , d’où  j’011  tirera  une  perpen- 
diculaire fur  S , qu’elle  coupera  en  n> , &c. 

Pour  abréger  & rendre  l’opération  plus  fimple  ,*  on  peut  du  fom- 
met  S pour  centre,  & SC  pour  rayon,  décrire  un  arc  C a , qui  cou- 
pera le  piédroit  / A au  point  a , & fera  la  fomme  de  toutes  les  peti- 
tes perpendiculaires  qu’on  peut  tirer  à toutes  les  projetions  des  joins 
de  lit  poffibles. 

On  mènera  enfuite  par  les  points  a & C une  ligne  a q , qui  cou- 
pera le  côté  opofé  AB  prolongé  en  q,  qu’on  divifera  en  deux  égale- 
ment en  ni , par  où  on  mènera  R u parallèle  à A B ; la  ligne  a q fera 
le  grand  axe  d’une  Ellipfe  -,  dont  la  moyenne  proportionnelle  entre  R 
tn,  & m u donnera  l’autre  demi  axe  , & la  portion  de  cette  Ellipfe 
comprife  entre  l’impofte  au  point  a , & la  verticale  élevée  fur  le  mi- 
lieu C fera  le  cintre  dont  il  faut  faire  ufage  comme  de  celui  d’un  ber- 
ceau, pour  trouver  l’épaifleur  du  piédroit  a z,  qui  donnera  le  point  z 
par  un  des  Problèmes  précedens , duquel  on  tirera  des  lignes  zS  au 
fommet  S , & z A à la  face  AB  ; le  triangle  A z S fera  la  furface  de 
la  bafe  du  piédroit  que  l’on  cherche , à laquelle  il  faut  ajouter  quel- 
qu’épaifleur  en  S & en  A , par  la  raifon  que  nous  avons  donné  ci- 
defiiis  en  parlant  du  piédroit  de  la  Trompe  fur  le  coin. 

R 6 M A R Q_U  e. 

Les  bafes  des  piédroits  en  triangle  tombent  plus  fouvento  en  prati- 
que aux  Trompes  qu’aux  autres  Voûtes,  parce  qu’elles  fervent  fouvent 
à occuper  les  efpaces  qui  relient  entre  les  figures  curvilignes  & recti- 
lignes , ou  entre  des  reflilignes  de  différentes  direflions , ce  qui  arrive 
quelquefois  dans  les  difpofitions  des  plans  des  Edifices.  , 
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d Apres  avoir  parlé  des  précautions  néceffaires  pour  donner  aux  pîé- 
roits  la  force  de  réfîûer  à la  poulfée  des  Voûtes  , il  ne  nous  refte 
plus  pour  achever  cet  ouvrage  qu’à  voir  celles  qui  font  néceffaires  pour 
que  la  charpente  des  cintres  fur  lefquels  on  les  éleve  foit  fuffifante  pour 
en  foûtenir  la  péfanteur  pendant  qu’on  les  conftruit  jufqu’à  ce  que  la 
clef  y foit  mife  pour  les  décharger  de  ce  fardeau , c’eft  ce  que  nous 
allons  examiner. 

Second  Mendice 

(De  la  force  des  ceintres  de  Charpente  pour  la  coup 

truâion  des  Voûtes. 

Nous  devons  à M.  Couplet,  de  l’Academie  des  Sciences , la  méthode 
de  trouver  la  charge  des  Voûtes  fur  leurs  ceintres,  &*ù  M.  Pitot celle 
de  trouver  la  force  de  ces  ceintres , fuivant  l’arrangement  qu’on  donne 
aux  pièces  de  bois  qui  les  compofent.  Je  vais  faire  un  Extrait  de  leurs 
mémoires  inferez  dans  ceux  de  l’Academie  des  années  172 5.  & 1729. 
que  je  vais  réduire  à trois  Problèmes, 

PROBLEME  I. 

Trouver  la  péfanteur  fpécijtque  des  matériaux  des  Voûtes , fans  être  oblige  d'ex 
façonner  quelque  partie  en  cube. 

Ayant  pris  au  hazard  un  morceau  de  pierre  ou  de  brique  de  figure 
quelconque  de  la  même  efpece  qu’on  veut  employer,  on  la  péfera 
dans  l’air , après  quoi  on  la  répefera  dans  l’eau  en  la  plongeant  dans 
un  feau , & la  tenant  pendue  à un  des  bras  de  la  balance  , on  verra 
par  le  poid  qu’on  mettra  dans  l’autre  baffin  qui  fera  dehors  combien 
elle  pefe  moins  dans  l’eau  que  dans  l’air , & l’on  fera  cette  analogie. 

. * . , > r - 

Comme  la  différence  des  poids  dans  l’air  & dans  l’eau  effc  à la  pé- 
fanteur de  la  pierre  ; ainfi  72  liv.  péfanteur  d’un  pied  cube  d’eau , eft 
à la  péfanteur  d’un  pied  cube  de  pierre, 

La  Demonflràtion  en  eft  fenfible. 

La  différence  des  poids , qui  eft  la  diminution  de  celui  de  la  pierre 
pefée  dags  l’eau ,-  eft  conftamment  égale  au  poid  d’un  même  volume 
d’eau  que  celui  de  la  pierre  ; or  il  eft  évident  que  le  poid  d’un  vo- 
lume quelconque  d’eau  eft  au  poid  d’un  même  volume  de  pierre , 
comme  la  péfanteur  d’un  pied  cube  d’eau  eft  à celle  d’un  pied  cube 
de  la  même  pierre  ; donc  ces  termes  font  en  proportion  Géométrique. 

Pour 
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Pour  rendre  la  chofe  plus fenfible , on  peut  ajouter  ici  un  exemple; 
foit  une  pierre  dont  le  pied  cube  pefe  144  liv.  ce  qui  eft  allez  ordi- 
naire, car  la  pierre  legere  de  St.  Leu  péfant  ri^  liv.  & celle  de  Liais 
1 6^.  la  péfanteur  moyenne  eft  140.  ü l’on  fupofe  que  le. morceau  pris 
au  hazard  contient  le  volume  d’un  pied  cube  , il  pèlera  en  Pair  144  liv. 

& dans  Peau  72  liv.  de  moins,  c’eft-à-dire  qu’il  ne  pèlera  que  72  liv. 
parce  qu’il  occupera  un  volume  d’eau  d’un  pied  cube  qui  péfe  72  liv. 

Or  il  eft  évident  que  72  liv.  qui  eft  la  différence  du  poid  de  la  pierre , 
eft  à 144 liv.  péfanteur  du  volume  du  cube  donné,  comme  72  livres 
poid  d’un  pied  cube  d’eau,  que  la  pierre  occupe  quand  elle  y eft  plon- 
gée , eft  à 144  liv»  poid  du  cube  de  la  pierre  , ou  ft  la  pierre  donnée 
n’eft  que  d’un  demi  pied  cube  , elle  ne  péfera  dans  Peau  que  3 6 liv.  or  la 
diminution  de  3 6 liv.  eft  à la  péfanteur  de  72  liv.  dans  Pair , comme 
72  liv.  de  poid  du  pied  cube  d’eau  eft  à 144  liv.  de  poid  du  cube  de 
la  pierre,  ce  qu’on  aperçoit  clairement. 

Cette  maniéré  de  chercher  la  péfanteur  des  matériaux  eft  commo- 
de & très  utile,  car  quoiqu’on  ait  des  tables  du  poid  de  plufîeurs  for- 
tes de  matières  , on  n’y  en  trouve  pas  de  toutes  efpeces  ; or  l’on  fçait . 
que  les  pierres  de  prefque  toutes  les  carrierres  font  inégalement  péfan- 
tes , & qu’il  y a une  différence  très  confiderable  entre  les  plus  légè- 
res & les  plus  péfantes  ; car  fans  parler  de  la  pierre  ponce  , qui  n’eft: 
commune  qu’en  certains  cantons  d’Italie,  où  on  l’employe  à faire  des 
Voûtes , & d’un  tufe  extrêmement  poreux  & leger  , qu’on  trouve 
dans  les  Alpes , & communément  à Briançon  ; il  y a 1 3 ^ livres  de 
différence  par  pied  cube  du  marbre  à la  pierre  de  St.  Leu , c’eft-à- 
dire  plus  du  dobble  de  la  plus  legere  ; de  forte  qu’il  faut  augmenter 
suffi  plus  du  double  de  la  force  des  cintres  deftinez  à former  des  Vou» 
tes  des  matériaux  de  cette  efpece. 

- Cela  fupofé , il  fera  facile  de  trouver  quelle  fera  la  péfanteur  abfo- 
luë  d’une  Voûte  qu’on  fe  propofe  de  faire,  puifqu’il  n’y  a qu’à  la  toi- 
fèf  & la  cuber  fuivant  les  réglés  de  la  Géométrie;  mais  parce  que  les 
cintres  ne  font  pas  chargez  de  toute  fa  péfanteur , il  faut  chercher  la 
diminution  du  poid  qui  eft  foûtenu  par  les  piédroits, 

PROBLEME.  IL 

la  péfanteur  alfa  lue  d’une  Voûte  en  berceau  en  plein  cintre  & d’égal  èpaijfeur 
étant  donnée  , trouver  celle  dont  les  cintres  de  charpente  font  chargez  avant 
que  la  clef  y foit  mife. 

Soit  ( fig.  2^6.  ) le  quart  de  cercle  AGB  la  moitié  de  la  Voûte,  Tig.  256. 
dont  BD  eft  l’épaiffeur  ; foit  AC  le  rayon  vertical  paffant  par  le  milieu 
Ttm.  III.  F ff 


flt 
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de  la  clef,  divifé  en  deux  également  en  F ; on  mènera  par  ce  point 
l’horifontale  FG , qui  coupera  l’arc  AB  au  point  G,  par  où  & parle 
centre  C on  tirera  l’inclinée  CH. 

Je  dis,  i°.  que  la  feule  partie  AGHE  chargera  les  cintres , & que 
la  partie  BCDH  ne  les  charge  aucunement  dans  la  fupolition  que  les 
VoulToirs  foient  infiniment  polis  & fans  liaifon. 

2°.  Que  cette  partie  AGHE  ne  chargera  les  cintres  que  d’environ 
les  deux  tiers  de  la  péfanteur  abioluë. 

La  Dêmonjlration  .de  cette  propofition , dont  la  folution  eft  dûë  à M. 
Couplet,  confifte  dans  un  calcul  Algébrique  trop  long  pour  être  ré- 
pété dans  un  petit  ouvrage  de  pratique  ; les  curieux  pourront  lavoir 
dans  les  mémoires  de  l’Academie  des  Sciences  de  l’année  1729.  nous, 
nous  contenterons  d’en  indiquer  le  fondement. 

Sup  osant  l’arc  AGB  divifé  en  VoulToirs  B 1 , i'2 , 2 G &c.  on  peut 
imaginer  qu’ils  font  effort  fur  les  cintres , ou  comme  des  corps  libres 
qui  ne  tendent  en  bas  que  par  leur  feule  péfanteur  , ou  comme  des 
corps  chargez  par  le  poid  des  VoulToirs  iùpérieurs,  qui  ajoutent  une 
nouvelle  détermination  à la  péfanteur  des  VoulToirs  intérieurs  pour  les 
faire  remonter. 

M.  Couplet  montre  que  la -première  hypotefe  eft  impoffible,  parce 
que  les  VoulToirs  fupérieurs  AGHE  font  effort  pour  faire  remonter  les 
inférieurs  BDHG  fur  leurs  joins , par  la  propriété  des  efforts  des  poids 
tombans  fur  un  plan  incliné  j fur  ce  principe  il  trouve  que  le  tiers  de 
ia  Voûte  au  deffus  des  impolies  BD  ne  charge  en  aucune  façon  les  cin- 
tres , parce  que  les  deux  tiers  au  deffus  jufqu’à  la  clef  font  effort  pour 
écarter  du  cintre  les  premières  retombées» 

Secondement  il  démontre  que  le  reliant  du  quart  de  cercle  au  del- 
fus  AGHE  ne  pefe  fur  les  cintres  que  fuivant  un  raport  qu’il  détermine 
par  cette  analogie. 

La  péfanteur  de  tous  les  VoulToirs  AGHE  eft  à la  Tomme  des  efforts 
qu’ils  font  fur  le  cintre  , comme  l’arc  AG  eft  à deux  fois  Ton  lînus  FG 
moins  l’arc  AG  ( : :yAG  . 2 FG  — AG  ). 

D’ou  l’on  tire  pour  la- pratique  que  les  cintres  ne  font  chargez  qu’- 
environ  des  deux  tiers  du  poid  de  la  Voûte  au  deffus  des  retombées 
du  premier  tiers  qui  ne  les  charge  pas,  c’eft-à-dire  qu’ils  n’en  foûtien- 
nent  que  les  quatre  neuvièmes. 
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Suposant,  par  exemple,  le  rayon  CA  de  1000  parties , l’arc  AG 
fera  d’environ  1046.  & fon  fînus  8 66.  lequel  doublé  donne  1732. 
dont  ôtant  l’arc  AG  1045.  il  refte  68  6.  ainfi  la  péfanteur  de  tous  les 
Vouffoirs  en  AG  fera  à la  fomme  des  efforts  qu’ils  font  fur  le  cintre 
: : AG  ( 1046.  ) . 2 FG  — AG  = 686.  & à peu  près  pour  Mage 
comme  3 eft  à 2. 

Ainsi  pour  abréger  dans  la  pratique , on  cubera  les  deux  tiers  de 
la  demie  Voûte  pour  en  trouver  la 'péfanteur  fuivant  la  qualité  des 
matériaux  dont  elle  eft  faite , en  multipliant  les  pieds  cubes  par  le  poid 
donné  par  quelques  tables,  ou  trouvé  par  le  Problème  de  ci-devant; 
on  multipliera  le  produit  par  le  double  du  finus  de  60  dégrez , & de 
ce  nouveau  produit,  on  ôtera  le  premier  de  la  péfanteur  de  l’arc  AG, 
le  refte  fera  la  charge  que  les  cintres  doivent  porter  , & que  l’on 
cherche. 

Il  refte  à prefent  à fçavoir  faire  ufage  de  la  connoiffance  de  cette 
charge  pour  lui  proportionner  la  grolfeur  & l’arrangement  des  pièces 
de  bois  qui  compofent  les  cintres , afin  qu’ils  n’en  foient  pas  écrafez 
avant  que  la  clef  de  la  Voûte  foit  pofée. 

Obfervations  fur  b arrangement  çtf  la  compofîtion  des 
cintres  de  Charpente. 

On  trouve  daus  les  Livres  de  Charpente  & d’Architeéhire  différens 
arrangemens  des  pièces  de  bois  qui  compofent  les  fermes  des  cintres 
fuivant® les  différentes  grandeurs  de  leurs  parties  ; on  en  voit  pour 
prefque  toutes  les  grandeurs  de  Voûtes  dans  le  Traité  des  Ponts  & 
Cliauffées  de  AI.  Gautier , où  l’on  peut  puifer  des  idées  des  arrange- 
mens des  pièces  qui  les  compofent. 

Nous  ne  nous  propofons  ici  que  quelques  obfervations  générales 
pour  le  choix.  - 

La  première  , c’eft  qu’il  faut  que  leur  force  vienne  de  l’arrange- 
ment des  pièces , & non  pas  de  leur  affemblage  à tenons  & mortoi- 
fes,  par  des  liens  & des  croix  de  St.  André  &c.  je  veux  dire  que 
fans  leurs  fecours , mais  feulement  par  quelques  legeres  entailles  d’em- 
brevement pour  apuys , & quelques  moifes  qui  affemblent  les  pièces 
effentielles  fans  les  affaiblir  par  des  grandes  entailles , une  ferme  de 
cintre  foit  capable  de  fubfifter  fous  les  fais  dont  elle  doit  être  char- 
gée entre  les  deux  fermes  collaterales. 

Fffij 
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La  fécondé  , que  l’intervale  de  ces  fermes  doit  être  proportionné  à 
la  péfanteur  de  la  Voûte , fuivant  laquelle  elles  peuvent  être  efpacées 
depuis  trois  jufqu’à  fix  ou  fept  pieds  de  milieu  en  milieu , c'eft  lur 
l’inter'vale  réglé  que  l’on  doit  calculer  la  force  des  cintres, 

La  troifiéme , que  l’arrangement  des  pièces  de  bois  qui  compofent 
les  cintres  aufli  bien  que  leur  grolfeur , peut  être  différent  fuivant  les 
largeurs  & les  épaiffeurs  des  Voûtes  ; lorfque  le  diamètre  de  la  Voûte 
n’eit  que  de  deux  ou  trois  toifes , on  peut  fe  contenter  de  deux  arba- 
letiers  , & de  quelques  potelets  pour  foûtenir  les  courbes  pofez  per- 
pendiculairement aux  deux  pièces  droites  ; fi  le  diamètre  de  la  Voûte 
eft  plus  grand  jufqu’à  6 ou  7 toifès , on  peut  y ajouter  un  arbaletier 
au  deffous  de  chaque  côté , & affembler  les  quatre  dans  un  poinçon. 

Mais  fi  la  Voûte  eft  plus  large  que  de  6 ï 7 toiles,  il  convient  de 
divifer  chaque  ferme  de  cintre  en  deux  parties  par  un  entrait  placé  à 
la  hauteur  de  4^  dégrez  comme  en  GI  ; premièrement  pour  le  forti- 
fier en  cet  endroit  où  l’effort  de  la  charge  agit  le  plus  entre  la  clef 
& fimpofte  fecondement  pour  n’être  pas  obligé  d’employer  des  piè- 
ces de  bois1  trop  longues , & leur  trouver  des  points  d’apuis  en  quel- 
ques façons  communs  à différentes  directions , & enfin  pour  pouvoir 
lier  la  partie  fupérieure  à l’inférieure  par  des  moifes  qui  embraffent  fon- 
deraient l’une  & l’autre. 

Nous  choififfons  ici  un  exemple  de  cintres  moyens  entre  les  plus 
grands  & les  plus  petits , tel  que  le  donne  M.  Pitot , parce  que  l’ar- 
rangement des  pièces  en  eft  fimple  & excellent,  ce  qu’on  peut  voir  à 
la  fig.  25-8-  pour  le  plein  cintre,  & 259.  pour  le  furbaifle  ; dans  ce 
dernier  on  y voit  les  mêmes  pièces  qu’au  premier , avec  cette  diffé- 
rence que  les  féconds  arbaletiers  KT  ^ V ne  pouvant  fe  contrebuter 
au  poinçon , s’arcboutent  mutuellement  aux  bouts  d’une  piece  hori- 
fontale  TV  j alors  ces  arbaletiers  perdent  leur  nom  , ils  s’apellent 
Décharges. 

La  partie  fupérieure  d’une  ferme  de  cintre  plein  eft  donc  compofée 
de  deux  arbaletiers  KS,  EQ_  de  chaque  côté  du  poinçon  auquel  ils 
s’affemblent , & où  ils  font  eontrebutez  par  les  deux  autres  du  côté 
opofé,  & de  deux  courbes  GH,  HI,  qui  s’apuyent  par  le  moyen  des 
potelets  pofez  quarrément  fur  les  féconds  arbaletiers. 

Cette  partie  fupérieure  du  cintre  doit  porter  celle  de  la  Voûte  qui 
charge  le  plus  , laquelle  eft  celle  que  nous  avons  confideré  dans  la 
première  hypotefe  comme  un  feul  coin  tronqué , qui  s’étend  en  un 
quart  de  cercle  depuis  4^  dégrez  de  hauteur  d’un  côté  jufqu’à  l’autre» 
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& comme  le  coin  tend  à écarter  les  parties  inférieures , il  décharge 
celles  du  cintre  de  charpente , qui  doivent  fervir  à les  former  jüfqu’à 
la  hauteur  de  l’angle  de  yo  dégrez,  comme  nous  l’avons  dit  ci-devant^ 

Cependant  comme  la  partie  inférieure  du  cintre  comprife  au  deff 
fous  de  l’entrait,  doit  porter  non  feulement  la  partie  fupérieure  de 
la  Voûte  jufqu’à  ce  que  la  clef  y foit  pofée,  & une  petite  partie  au 
deffous , mais  auffi  le  poid  de  la  charpente  fupérieure , elle  a befoin 
d’une  plus  grande  force. 

Il  convient  donc  quelle  foit  compofée  d’autant  de  pièces  de.  bois 
que  la  fupérieure  , lelquelles  leur  fervent  d’apui  & de  bafe  , & qui, 
par  une  pofition  moins  inclinée  à l’horifon  , auront  beaucoup  plus  de 
force  que  les  fupérieures  correfpondantes  , quand  même  elles  ne  fe- 
raient que  de  même  groffeur.  Cette  différence  d’inclinaifon  & leur 
pofition  les  fait  apeller,  comme  dans  la  charpente  des  combles,  des 
Jambes  de  forces  ; ainfi  à chaque. arbaletier  il  faut  une  jambe  de  force 
pour  le  foûtenir  ; celle  qui  eft  la  plus  près  de  la  circonférence  fert  h 
foûtenir  les  courbes  du  cintre  par  le  moyen  des  potelets  pofez  quar- 
rément,  & affemblezr  à tenons  & mortoifes,  comme  dans  la  partie 
fupérieure  au  deffus  de  l’entrait,  ce  que  la  fig,  258.  exprime  fenfible- 
ment. 

Les  autres  pièces  qui  embraflent  les  courbes , le  fecond  & le  pre- 
mier entrait  marquées  m 0 , m 0 , font  des  moifes  qui  font  compofées 
de  deux  pièces , une  devant,  l’autre  derrière,  échancrées  pour  ferrer  les 
jambes  de  forces  & les  courbes , & fe  joindre  par  le-  moyen  des  bou- 
lons & des  clavettes  de  fer.. 

De  la  force  des  pièces  de  bois , tirée  de  l’expérience. 

Une  piece  de  bois  mife  de  bout  porte  autant  de  poid  qu’il  en  fau- 
drait pour  la  rompre  fi  elle  étoit  tirée  fuivant  fa  longueur,  & l’on  a 
trouvé  par  des  expériences  qu’un  brin  de  chêne  d’une  ligne  en  quarré 
peut  foûtenir  50  liv.  avant  que  de  fe  rompre , d’où  il  fuit  qu’il  peut 
en  porter  autant  étant  pofé  de  bout.  Je  ne  trouve  pas  qu’on  ait  fait 
des  expériences  fur  une  certaine  longueur , mais  au  contraire  qu’on 
n’y  a point  d’égard  dans  le  calcul  ; il  me  femble  cependant  qu’une 
piece  de  bois  bien  à plomb  & bien  longue  ne  doit  pas  foûtenir  le 
même  poid  qu’une  autre  de  même  groffeur  & en  même  pofition  qui 
feroit  très  courte  ; ma  raifon  eft  fondée  fur  la  configuration  des  fibres 
du  bois , qui  11e  font  pas  dirigez  en  lignes  droites  depuis  le  pied  ju£ 
qu’au  fommet,  cependant  comme  l’on  n’y  a pas  trouvé  de  différence 
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pour  la  force,  & que  par  le  moyen  des  moifes  on  peut  contenir  les 
pièces  de  bois  dans  leur  fituation  verticale  ou  inclinée  ; je  fupofe  avec 
ceux  qui  ont  fait  des  recherches  fur  la  force  des  bois  par  plulîeurs  expé- 
riences , qu’on  peut  n’avoir  aucun  égard  à la  longueur  des  pièces , 
mais  feulement  à leur  groffeur  ; c’eft  pourquoi  il  iuffîra  de  mefurer 
leur  baie , & de  la  réduire  en  lignes  quarrées. 

Suivant  cette  hypotefe,  ayant  mefuré  la  furface  de  la  bafe  de  cha- 
que piece  de  bois  en  lignes  quarrées , on  les  multipliera  par  50  liv. 
& l’on  aura  la  force  abfoluë  de  chaque  piece  de  bois  fupofée  en  fitua- 
tion verticale  ; mais  parce  qu’elles  font  prefque  toutes  inclinées , on  en 
X cherchera  la  force  rélative  par  ce  principe  de  méchànique,  par  lequel 
on  réunit  l'effort  de  deux  puiffances  , qui  tirent  ou  pouffent  fuivant 
différentes  directions , en  une  feule  qui  ett  exprimée  par  la  diagonale 
du  parallelograme , formé  par  les  cotez  qui  expriment  ces  puilfances 
& leurs  parallèles,  ce  qui  eft  connu  & démontré  dans  tous  les  traitez 
de  méchanique. 

Fig.  257.  Suposant,  par  exemple,  deux  arbaletiers  AS  , ES  ( fig.  2^7.) 

comme  deux  puilfances  qui  pouffent  chacune  en  S avec  des  forces 
exprimées  par  les  lignes  DS  , A S pour  foûtenir  le  poid  P ; fi  l’on 
tire  par  les  points  D & d des  parallèles  aux  directions  de  ces  puif- 
fances,  qui  fe  couperont' en  Y,  la  diagonale  SY  fera  l’expreflion  de 
l’effort  de  ces  deux  puilfances  réunies  au  point  S , pour  foûtenir  le 
poid  P. 

Cela  fupofé,  il  ne  fera  pas  difficile  de  faire  ulâge  de  ce  principe 
pour  trouver  la  force  des  cintres  des  ligures  258-  & 2^9.  en  formant 
une  échelle,  comme  par  exemple  eel  divifée  en  un  certain  nombre 
de  parties  égales,  qui  exprimeront  des  quantitez  de  livres  péfant , en 
quintaux  ou  miliers,  fuivant  l’éxigence  de  l’opération  d’une  grande  ou 
d’une  moyenne  péfanteur  de  Voûte. 

Soit  ( fig.  258.  ) la  partie  fupérieure  GHI  du  cintre  dont  il  faut 
Tïg'  2^8-  chercher  la  force  , on  prolongera  les  directions  des  arbaletiers  FQ_, 
I^q  , qui  font  inclinez  entre  eux  jufqu’à  ce  qu’ils  concourent  en  R, 
d’où  l’on  portera  fur  chacune  de  ces  lignes  le  nombre  des  parties  de 
l’échelle  , qui  expriment  leurs  forces  trouvées  , comme  nous  venons 
de  le  dire  ci-deffus , par  exemple  la  force  de  ^ q en  R t ; & parce 
que  les  pièces  de  la  courbe  H1  lui  font  à peu  près  parallèles,  on  peut 
en  ajouter  la  force  fur  la  même  direction  comme  de  t en  T.  On 
prendra  de  même  celle  de  FQ.  en  R / ; par  les  points  T & /,  on 
mènera  les  lignes  TV  /V  parallèles  aux  lignes  R/  & RT  , lefquelles 
fe  rencontreront  en  V,  & l’on  tirera  de  I\  en  V la  diagonale  RV. 
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On  portera  enfuite  cette  diagonale  du  point  r , où  elle  coupç  la 
ligne  du  milieu  CH  , en_r  a fur  la  même  diagonale  prolongée  d’un  cô- 
té, & fur  fon  égaie  r "W  de  l’autre  ; puis  on  achèvera  le  parallelogra- 
me  en  menant  uy  parallèle  à r "W,  & Wjy  parallèle  à r u,  la  diago- 
nale r< y exprimera  la  force  qui  réfulte  de  celles  des  trois  pièces  QF, 
q { & HI , & des  trois  autres  de  l’autre  côté  GH,  K q Si  £Q_,  c’eft- 
à-dire  des  deux  arbaletiers  qui  font  l’un  fur  l’autre  de  chaque  côté  , 
& de  la  courbe  du  cintre  qui  doit  porter  les  dofles  du  plancher  fur 
lequel  on  pofe  les.  Voulfoirs.. 

Par  la  même  maniéré  on  trouvera  la  force  qui  réfulte  des  quatre; 
jambes  de  force  & des  deux  jantes  des  courbes  de  la  partie  infé- 
rieure au  delfous  de  l’entrait  fupofaut.  ces  pièces  F n,  l^o  inclinées 
entre  elles  comme  elles  doivent  l’être , on  en  prolongera  la  direction 
jufqu’à  leur  point  de  concours  en  e , puis  on  portera  la  force  de  n F 
en  f P , mefure  prife  fur  l’échelle  , & celle  de  0 K en  e p fuivant  la 
longueur  trouvée  pour  en  exprimer  la  force  fur  la  même  échelle  , & 
parce  que  la  jante  BI  ou  courbe  du  cintre  lui  eft  à peu  près  parallèle, 
on  ajoûtera  fa  force  exprimée  en  p m fur  la  même  direction  ; enfuite 
par  les  points  trouvez  P & mr  on  mènera  PL  parallèle  à m <?  , & m 
L parallèle  à P e pour  avoir  le  parallelograme  L m e P , dont  la  dia- 
gonale L e exprimera  la  force  réünie  de  çes  trois  pièces  de  bois. 

Présentement  pour  avoir  celle  qui  réfulte  des  trois  autres  du  côté: 
opofé  AG  , OK,  NE  , on  portera  la  diagonale  L e en  S x fur  la  mê- 
me direction  prolongée , à commencer  au  point  S où  elle  coupe  la. 
ligne  verticale  du  milieu  SC  ; puis  faifant  SX  égale  à Sx  & également 
inclinée , on  achèvera  le  parallelograme  SXY  jc  , dont  la  diagonale  SY 
exprimera  la  force  qui  réfulte  des  lix  pièces  de  bois  de  la  partie  infé- 
rieure du  cintre  ; fçavoir  des  quatre  jambes  de  forces , & des  deux 
jantes  du  cintre. 

Présentement  fi  l’on  ajoûte  la  diagonale  de  la  partie  lupérieure  au 
deffus  de  l’entrait  avec  celle  de  l’inférieure , on  aura  la  force  de  toutes, 
les  pièces  du  cintre,  qui  fervent  à foûtenir  la  Voûte,  car  on  ne  compte 
point  les  moifes  & les  potelets , parce  que  ceux  qui  foûtiennent  les 
parties  des  courbes  s’apuyent  fur  les  pièces  droites  au  deifous,  & que 
les  moifes  ne  fervent  qu’à  entretenir  l’aflèmblage  des  pièces  principales 
fur  lefquelles  fe  repofe  toute  la  charge  des  Voulfoirs  avant  que  la  clef 
y foit  mife , où  il  faut  obferver  que  la  partie  inférieure  outre  la  charge 
de  ces  Voulfoirs- , doit  encore  foûtenir  celle,  de  la  charpente,  de  la 
partie  fupérieure;  à moins  que  par  la  commodité  du  lieu  on  ne  puilfe 
la  renforcer  par  des  étanfcons  qui  portent  fur  le  fol , comme  l’on  fait 
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quelquefois  par  des  pilots  plantez  dans  la  riviere  lorfqu’il  s’agit  d’un 
pont. 

^9.  Lorsque  le  cintre  eft  furbaifïe  comme  à la  fig.  2^9.  on  opérera  pré- 
cifement  de  la  même  maniéré  pour  la  partie  inférieure,  qui  eft  au 
deffous  de  l’entrait,  comme  la  figure  le  fait  voir. 

Îl  faudrait  auflî  opérer  de  même  pour  la  fupérieure , fi  les  arbale- 
tiers  étoient  inclinez  entre  eux  ; mais  comme  on  ne  peut  les  faire  tous 
4 buter  contre  le  poinçon  , on  fait  buter  les  deux  pièces  fupérieures , 
qu’on  apelle  décharges,  contre  les  bouts  d’une  piece  horifontale  RV  ; 
de  forte  que  par  cette  difpofition  les  principales  pièces  deviennent 
prefque  toutes  trois  parallèles;  ainfi  prenant  le  concours  au  points, 
on  polira  de  fuite  fur  la  direction  S f les  trois  mefures  des  forces  de 
ces  pièces,  fçavoir  celle  de  S/en  S 1 , celle  de  VK  en  i'z,  & celle 
de  la  courbe  h i en  2 x ; puis  tirant  par  x l’horifontale  x X , qui  cou- 
pera S y en  Z , on  fera  SX  égale  à S x , & l’on  achèvera  le  paralle- 
îograme  SXjy  x,  dont  la  diagonale  Sjy  exprime  la  force  abfoluë  que 
l’on  cherche  pour  la  partie  fupérieure  de  ce  cintre. 

L’Inferieure  au  deftcus  de  l’entrait  eft  la  même  qu’au  plein  cintre. 
PROBLEME  III. 

La  f fauteur  abfoluë  d'une  Voûte  étant  donnée  , trouver  ln  groffeur  de  chaque! 

fiec.es  de  bois  qui  compofent  un  ceintre  fuivant  un  arrangement  donné. 

Cette  propofition  eft  une  inverfe  de  la  précédente  ; on  prolongera 
les  directions  des  pièces  , qui  concourent  pour  en  former  des  paralle- 
logrames  avec  des  valeurs  de  forces  arbitraires  , avec  lefquelles  on 
opérera  comme  fi  elles  n’étoient  pas  fupofées , enfuite  on  fera  cette 
analogie  : comme  la  valeur  rélative  d’une  diagonale  eft  à la  valeur  de 
celle  qu’on  a donné  à une  des  pièces , ainfi  la  péfanteur  donnée  que 
le  cintre  doit  porter  fera  à la  force  que  cette  même  piece  de  bois  doit 
avoir , laquelle  étant  divifée  par  fo  liv.  donnera  le  nombre  des  lignes 
quarrées  que  la  bafe  de  la  piece  doit  avoir. 

La  raifon  en  eft  fenfible  en  ce  que  la  diagonale  étant  donnée , la 
valeur  de  chaque  côté  l’eft  aufli , & les  figures  de  fupofition  & de 
réalité  étant  femblables , leurs  cotez  Si  leurs  diagonales  font  propor- 
tionnels. 

$ 

Il  eft  vifible  que  les  opérations  de  ces  deux  derniers  Problèmes , 
qui  roulent  fur  des  triangles  où  il  y a des  cotez  & des  angles  connus, 

peuvent 
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peuvent  être  faites  avec  plus  de  précifion  par  la  trigonométrie  ; mais 
comme  il  convient  d’augmenter  toujours  quelque  chofe  aux  forces  des 
cintres  par  précaution  contre  les  défauts  qui  le  trouvent  dans  les  bois, 
il  fuffit  de  connoître  à peu  près  le  nécelfaire  pour  y ajouter  ce  que 
la  prudence  exige  pour  plus  de  fûreté , particulièrement  lorfqu’il  y a 
du  rifque  de  la  vie  des  Ouvriers  & de  la  perte  des  matériaux,  com- 
me dans  les  Ponts  où  il  y a encore  un  autre  inconvénient  à crain- 
dre, qui  eft  celui  de  combler  ou  embarraffer  le  courant  de  l’eau. 

Lorsqu’on  a pofé  la  clef  d’une  Voûte , il  eft  certain  que  les  cintres 
font  déchargez  virtuellemefft  de  leur  fardeau , mais  ils  ne  le  font  pas 
encore  actuellement , & même  il  n’elt  pas  fûr , lorfque  la  Voûte  eft 
d’un  grand  diamètre , qu’elle  fubfifte  en  la  décintrant , fi  on  n’a  grand 
foin  d’abaiffer  les  cintres  par  tout  également,  parce  que  fi  l’afàiffemenfc 
fe  fait  plûtôt  d’un  côté  que  de  l’autre , la  Courbe  du  contour  de  la 
doële  fe  change  ; alors  la  direction  des  lits  qui  lui  étoient  perpendi- 
culaires ne  le  font  plus , d’où  il  réfulte  qu’ils  s’ouvrent  en  quelques 
endroits.  & fe  refferrent  en  d’autres,  ce  qui  rompt  l’équilibre,  par  un 
mouvement  qui  fait  fouvent  éfondrer  la  Voûte  , comme  on  l’a  vu  arri- 
ver dans  de  grands  ouvrages. 

Il  eft  donc  de  l’induftrie  de  l’ArchiteCte  de  faire  en  forte , par  le 
moyen  des  coins , des  Vis , ou  d’autres  machines , d’abaiffer  peu  à 
peu  les  Fermes  des  cintres  & à différentes  réprifes  , pour  donner  le 
tems  à la  maçonnerie  de  s’afaiffer  également  jufqu’à  ce  qu’elle  fe  déta- 
che entièrement  des  Dojjes,  en  forte  qu’on  puiffe  les  tirer  fans  démon- 
ter les  Fermes,  parce  que  fi  l’on  s’apercevoit  qu’elle  continuât  de  s’afaif- 
fer en  quelques  endroits , & qu’elle  menaçât  ruine,  on  auroit  encore 
les  moyens  de  la  démolir  pour  y aporter  remede  fans  perte  de  maté- 
riaux ; c’eft  le  dernier  Trait  de  prudence  d’un  bon  Architecte,  & le 
dernier  Confeil  de  cet  Ouvrage , qui  a eu  pour  objet  la  régularité  & 
îa  foiidité  des  Voûtes  , afin  qu’elles  plaifent  par  la  beauté  de  leur 
conftruCtion  , & qu’elles  durent  long  tems  par  le  feul  artifice  de  la 
coupe  & de  l’arrangement  de  leyrs  parties , fans  le  fecours  du  mor- 
tier & du  ciment 

FIN. 
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SUR  CE  GENRE  DE  DECORATIONS 


*>Jt  ON  AP  ELLE 

LES  ORDRES  D'ARCHITECTURE- 


Ordres  d’Arcbite&ares. 


A connexité  qui  fe  trouve  entre  l’Art  de  la  Coupe  des 
pierres  & celui  de  la  Décoration  de  l’Architedure  , peut 
donner  place  ici  à quelques  réflexions  propres  à établir  des 
principes  de  difcernement  entre  le  bon  & le  mauvais  ufage 
que  l’on  fait  dans  les  Bâtimens,  de  ce  qu’on  apelle  les 


Vitruvé  * fe  plaignoit  de  fou  tems  que  la  mode  avoit  tellement 
prévalu  fur  la  raifon  à l’apui  de  l'ignorance  & d’une  lâche  adulation, 
qu’on  fermoit  les  yeux  fur  les  extravagances  qu’on  introduifoit  dans 
les  Arts,  & même  que  bien  loin  d’y  trouver  à redire,  on  les  voyoit 
avec  plaifir  , tant  on  étoit  peu  éclairé  & hors  d’état  de  connoître  en 
quoi  confifte  la  vraye  beauté  des  décorations.  Notre  fiecle  ne  relfem- 
ble  pas  mal  en  cela  au  fiecle  dans  lequel  vivoit  ce  fameux  Architecte; 
on  peut  bien , fans  être  trçp  rigide , e-n  dire  autant  que  lui , & avec 
plus  de  raifon , puifque  nos  meilleurs  Connoilfeurs  prennent  le  fiecle 
d’Augufte  , qu’il  eritiquoit  ,*  pour  le  modèle  de  la  perfection  de  l’Ar- 


* Vitr.  liv.  7.  ch.  <ÿ,  dta  novi  mores  coegerunt  uti  inertlâ  ma.li  judices  connheant  ad  artnirn 
yi 'rimes ....  bac  falja  videntes  hommes  non  reprehendunt  fed  deleftantiir  ....  jndiciis  aulem 
infirmes  Q&fciiUtx  mentes  non  raient  poiitre  quoi  potefi  ej]e  cum  autoritate  Ç>  raiione  dépéris, 

a ij 


chite&ure,  fans  examen  raifonné  , & de  plus-  ils  adoptent  le  goût  par- 
ticulier de  quelques-uns  de  ces  Architectes  modernes,  qui fe  font  plus 
fcrupuleufement  attaché  à la  bagatelle  , qu’à  remonter  aux  vrais  prin- 
cipes de  leur  Art. 

Nous  croyons  donc,  fuivant  l’efprit  de  Vitruve,  que  l’on  doit  affer- 
vir  les  ordres  d’ Architecture  aux  loix  de  la  raifon , & que  fur  ce  prin- 
cipe , on  peut  condamner  tout  ce  qui  n’y  eft  pas  conforme , même 
l’antique  , & parce  que  nous  avons  les  préjugez  qui  font  en  fa  faveur, 
& la  pluralité  des  voix  à combatre , nous  devons  établir  ces  loix  , & 
* Quoi  poteft  mont;rer  fur  quoi  * font  fondées  les  railons  de  la  vraie  beauté. 

e/Je  cum  auto - 

fa**"  L’Ide’e  que  nous  avons  de  la  beauté  ou  de  la  difformité  eft  le  plus 
Vitr,  * fouvent  un  effet  de  l’habitude  que  nous  avons  de  voir  certaines  cho- 
ies, ou  de  les  entendre,  louer  & aprouver  de  ce  qu’elles  font  faites 
d’une  façon  plutôt  que  d’une  autre  ; mais  la  mode  n’eft  pas  toujours 
une  réglé  fûre  pour  juger  du  beau  & du  difforme , puifqu’elle  a des 
. viciffitudes  qui  changent  fouvent  l’un  pour  l’autre.  Cette  réglé  ne  fe 

trouve  que  chez  les  efprits  libres  de  préjugez  , qui  après  avoir  vû  & 
combiné  plufieurs  ouvrages  de  difxérens  tems  & chez  différentes  na- 
tions , font  en  état  de  difcerner  les  beautez  purement  naturelles , qui 
fe  font  fentir  au  travers  des  ufages  établis  par  la  mode , à ceux  qui 
lui  préfèrent  la  raifon. 


* Tyamyne  Il  faudroit  donc , pour  venir  à un  examen  des  Ordres  d’Architec- 
tmnes  homi-  ture  , trouver  de  ces  fortes  d’efprits,  mais  ils  font  rares,  même  parmi 
"esn°”-fîL.um\QS  gens  de  la  profeffion  qui  en  paroiffent  les  juges  naturels , &l’on 
y*L/V  bo-  Peut  avancer  fans  extravagance,  qu’on  ne  doit  pas  toujours  s’en  tenir 
n»m  pojpmà  leurs  décifions.  * Je  puis  apuyer  cette  opinion  du  jugement  de  Vi- 
probare  Vitr.  truve  liv.  6.  cbap . 1 1.  mais  en  voici  la  preuve. 

liv.'o.  c.  ii. 


^hÊmh  plûPart  dès  Architeâes  ont  fucé  dès  leur  enfance , les  princi- 
Pes  dès  Maîtres  qu’on  leur  a donné,  ou  qu’ils  ont  adopté  fur  leur 
memes  non  réputation  ; ils  regardent  leurs  préceptes  commeMes  loix  aufquelles 
•raient ptob^[\s  n’eft  pas  permis  de  contrevenir,  toutes  vaines  & puériles  qu’elles 

« cpuoiweji  f0ient. 

effe  cum  auto 


titate  & rct' 
tione  décatis, 
Yitr.  iéid. 


Ils  font  enfuite  conduits  dans  leurs  études  par  des  vues  d’intérêt  ; 
il  s’agit  pour  leur  fortune  d’étudier  le  goût  du  fiécle  , de  la  nation 
dans  laquelle  ils  vivent , & particulièrement  de  ceux  qui  font  la  dé- 
penfe  des  bâtimens  , dont  ils  ambitionnent  la  conduite  ou  l’entre- 
prife  pour  mériter  la  préférence  fur  les  concurrens  qui  fe  préfentent  ; 
& comme  les  gens  riches  à qui  ils  ont  à faire  ne  font  pas  toujours 
les  plus  éclairez  , on  ne  leur  propofe  de  projets  que  fur  des  modèles 


à la  mode , dont  ils  ne  connoiffent  ni  le  bon  ni  le  mauvais , ou  s’ils 
veulent  de  la  nouveauté  , on  s’efforce  d’en  produire  à quelque  prix 
que  ce  foit  : de-là  viennent  ces  bizarres  varietez  pui  s’érigent  peu  à 
peu  en  modes , & qu’on*  apelle  dans  le  monde  le  bon  ou  le  mauvais 
goût  j félon  qu’il  aproche  ou  s’éloigne  le  plus  de  la  nouveauté. 

Il  eft  aifé  de  prouver  que  la  plupart  de  ces  prétendues  décorations 
n’ont  point  de  beauté  réelle  , puifque  nos  modes  ne  font  ni  confian- 
tes ni  univerfelles  ; les  Orientaux , les  Occidentaux , les  habitans  du 
Septentrion  & ceux  du  Midy  ont  leurs  ufages  en  fait  de  bâtimens,  & 
des  décorations  à leur  gré  : fommes-nous  les  feuls  peuples  qui  ayons 
en  partage  le  meilleur  goût  & le  bon  fens  ? les  gens  qui  n’ont  pas 
voyagé  l'ont  quelquefois  allez  peu  éclairez  pour  donner  dans  cette  folle 
préfomption  mais  pour  les  défabufer,  il  n’y  a qu’à  leur  faire  connoî- 
tre  que  nous  empruntons  tous  les  jours  des  inventions  des  étrangers. 
Nous  devons  les  plus  beaux  modèles  d’Architefture  , premièrement 
aux  Grecs , & enfuite  aux  Romains,  qui  les  ont  imité  : û nous  en- 
trons dans  le  détail , nous  trouverons  que  nous  tenons  des  Italiens 
nos  Salons , les  couronnemens  de  baluftrades  en  terraffes , qui  font 
d’un  bel  effet , & nos  entre-foies  ; des  Efpagnols  & des  Portugais , 
nos  fenêtres  abaiffées  au  deffous  de  l’apui , & nos  balcons  même  juf- 
qu’à  leurs  ferrures , & que  nous  copions  dans  nos  décorations  d’or- 
nemens  le  goût  Arabefque  & le  Chinois , au  lieu  du  Romain  que  nous 
abandonnons.  * 

Peut-on  dire  que  les  unes  ou  les  autres  de  ces  nations  ayent  tou- 
jours eu  des  réglés  confiantes  de  beauté  dans  les  décorations  de  leur 
Architefture,  non  certainement,  puifqu’elîes  ont  varié  chez  eux  dans 
un  affez  petit  intervale  de  teins» 

i 

Quelle  différence  des  édifices  des  anciens  Grecs  & Egyptiens  à 
ceux  des  Mahometans  qui  leur  ont  fuccedé  dans  le  même  pays  ? 
quelle  différence  de  ceux  des  Maures  à ceux  des  Efpagnols  nez  comme 
eux  en  Efpagne  ? enfin  quelle  différence  des  bâtimens  Gothiques  dont 
la  France  & les  Pays-bas  font  pleins  , à ceux  des  François  de  nos 
jours  ? nos  Ancêtres  avoient-ils  raifon  ? l’avons-nous  ? c’eft  une  quef- 
tion  qu’il  n’eft  pas  plus  facile  de  décider  que  celle  qu’on  pourroit  agi- 
ter fur  la  différente  façon  de  nos  habits  ; on  convient  de  la  neceffité 
de  fe  couvrir , & de  fie  mettre  à l’abri  des  injures  de  l’air , mais  non 
pas  de  la  grâce  de  l’ajufïement  ; elle  dépend  tellement  de  l’habitude 
qu’on  a de  voir  les  objets  figurez  d’une  certaiue  façon  , que  ce  qui 
n’eft  pas  conforme  à la  mode  eft  infuportable  & ridicule  : or  les  loix 
de  la  mode  ne  font  pas  bornées  à la  façon  de  nos  habits , elles  s’éten- 
dent fur  tout,  & les  bâtimens  n’y  font  pas  les  moins  affujettis.  Sans 


remonter  bien  avant  dans  les  fiécïes  paflez  , examinons  ceux  que  nous 
tenons  de  nos  Peres  ; de  leur  tems  on  affectait  de  mettre  les  entrées 
au  milieu  des  maifons  , aujourd’hui  ou  ne  s’afiujetit  pas  même  d’y 
laiffer  un  vuide,  on  n’a  point  de  honte  d’y  placer  un  trumeau  , com- 
me on  voit  dans  quelques  - uns  des  plus  modernes  & des  plus  grands 
* M.  Blon-  Hôtels  de  Paris.  * 

Ael  habile 

Architecte , qn  de  grandes  cheminées  & de  petites  portes , à prefent  on 

^°snt  fait  de  très  grandes  portes  & de  petites  cheminées  ; on  prenoit  des 
prouve cete  jours  d’en  haut  & d’une  médiocre  grandeur,  aujourd’hui  tout  eft  où- 
licence  cô-  vert  jufqu’à  nos  pieds  ; on  affeétait  de  la  fimetrie  dans  les  fenêtres , 
memoidans  aujourd’hui  fur  une  même  face  on  feroit  bien  fâché  de  les  faire  uni- 
dur^f  'o-0"  formes , c’eft  une  beauté  d’en  varier  les  fermetures  ; on  faifoit  les  com- 
deme™.*i  blés  extrêmement  rapides  d’une  pente  foivie  , aujourd’hui  extréme- 
ment  couchez,  & de  deux  pentes  différentes  , l’une  trop  rapide» 
l’autre  trop  couchée. 


Tous  ces  changemens,  dira-t’on  , font  autorifez  par  la  commodité; 
cette  raifon  n’elt  pas  inconteftable,  Quand  les  portes  d’entrée  étoient 
au  milieu  des  maifons,  on  n’étoit  pas  obligé  d’aller  chercher  un  guide 
pour  y entrer  ; l’étranger  fe  tranfportoit  avec  moins  de  circuit  où  il 
avoit  à faire  , & fe  plaçoit  en  un  lieu  d’où  il  apercevoit  une  agréable 
fimetrie.  Scamozzi  difoit  que  la  porte  d’une  maifon  étoit  comme  la 
bouche  d’un  animal , que  la  nature  a mis  au  milieu  de  la  face  pour 
diftribuer  également  la  nourriture  à droite  & à gauche  ; il  feroit  fort 
étonné  s’il  voyoit  aujourd’hui  en  France  des  villages  qui  n’ont  point 
de  bouche  en  face  , mais  par  le  côté  ; une  pareille  difpofition  n’eft 
fuportabîe  que  dans  un  bâtiment  fîmple , où  il  eft  avantageux  de  ne 
pas  en  divifer  les  apartemens , ou  dans  celui  d’un  petit  particulier  qui 
manque  de  place  ; mais  dans  les  grands  Hôtels  doubles,  ces  raifons 
ne  fubfiftent  plus  ; l’entrée  par  le  milieu  ne  caufe  aucune  interruption 
dans  ceux  de  Matignon  & de  Noirmoutier  , qui  font  du  deffein  de 
M.  de  Courtonne  , Profe||eur  dç.  l’Academie  d’Architeéfore  ? ni  dans 
plufieurs  autres  édifices  modernes  à Paris. 


Je  demande  auffi  fi  c’eft  une  commodité  d’introduire  l’air  froid  dans 
une  chambre  par  une  ouverture  de  porte  , qui  feroit  fuffîfante  pour 
une  entrée  de  grange , plutôt  que  de  la  proportionner  à notre  taille 
& à nos  befoins  ; d’ouvrir  tellement  les  fenêtres  qu’une  chambre  foit 
fufceptible  du  chaud  & du  froid  de  chaque  fàifon  , & faire  venir  de 
nos  pieds  une  lumière  qui  ébloiiit  & fatigue  la  vûë  plûtôt  que  de  la 
recevoir  moins  rafante  au  plancher  ; car  la  nature  a couvert  nos  yeux 
de  paupières  de  haut  en  bas , & non  pas  de  bas  en  haut  ; d’établir 
des  logemens  dans  les  toits , qui  ne  font  faits  que  pour  couvrir  nos 
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chambres , & détourner  la  pluye  de  fur  nos  têtes , & de  îes  brifer 
& percer  de  lucarnes  & de  pentes  inégales  , ou  de  les  faire  d’une 
pente  uniforme  & continue , comme  il  convient  à l’écoulement  des 
eaux,  puifque  toutes  ces  brifures  & noues  ouvrent  une  infinité  de  gou- 
tieres , îorfqu’on  n’a  pas  foin  d’y  remedier  par  la  dépenlè  des  tables 
de  plomb  ou  d’autres  métaux.  Ce  genre  de  bâtimens  qui  a tant  fait 
d’honneur  à François  Manfart  * en  France , n’a  pas  été  adopté  chez  * Ce  nrc?é 
les  nations  qui  ont  le  plus  abondé  en  grands  Architeétes,  comme  en  pas  le  der- 
Italie  ; d’où  je  conclus  qu’il  n’a  rien  de  ii  excellent  que  quelques  écri-  qui  s’a- 
yains  modernes  ont  voulu  nous  le  perfuader.  Ardoiun! ^ 


Puisque  la  mode  régné  dans  îes  parties  eflfentieîles  des  édifices , il 
n’eft:  pas  étonnant  qu’elle  change  dans  l’ordre  de  leurs  décorations  ; 
fans  parler  des  ornemens  de  fculpture , où  l’on  a palfé  de J’extrémité 
d’un  relief  trop  mafifif  à une  confufion  de  légers  contours  Ârabefques, 
& d’imaginations  Chinoifes  de  Dragons , d’ailes  de  chauves-fouris , & 
d’autres  pareilles  grotefques  ; on  a auflî  paffé  pour  la  conftruétion  des 
bâtinlens  voûtez  de  la  legereté  Gothique  de  peu  de  dépenfe , à une 
confômmation  fuperfluë  de  matériaux  , comme  on  voit  dans  les  Egli- 
fes  modernes  ; cependant  depuis  environ  deux  cens  ans  qu’on  a repris 
le  goût  de  l’Architecture  antique,  en  abandonnant  totalement  le  Gothi- 
que , combien  d’ Architeétes  n’ont  pas  écrit  pour  tâcher  de  fixer  les 
Ordres  antiques  à certaines  mefures , chacun  félon  fon  goût  qu’il  a cru 
le  meilleur  ; mais  rien  ne  prouve  mieux  la  futilité  des  réglés  qu’ils, 
ont  voulu  nous  prefcrire  que  leur  difcordance  entre  eux , & les  folles 
varietez  qu’ils  ont  répandu  dans  l’Architecture  ; on  entalfe  fans  nécef- 
fité  plufieurs  ordres  les  uns  fur  les  autres , on  en  voit  d’inégales  hau- 
teurs mêlez  fur  la  même  bafe  , on  tord  les  colonnes  en  hélices , on 
les  interrompt  par  des  bandes , on  imagine  des  chapiteaux  bizarres  » 
on  plie  les  parties  des  ordres  qui  font  inflexibles  de  leur  nature,  com- 
me les  architraves  & les  corniches,  on  confond  celles  qui  doivent  être- 
diitinétes , comme  aux  corniches  architravées , on  les  coupe  par  des 
ouvertures  ou  des  relTauts , par  des  changemens  d’inclinaifons  , des 
enroulemens  & des  cartouches  bizarres  ; en  un  mot  la  mode  régné 
fur  les  ordres  d’Architecture , & fi  l’on  n’en  a pas  changé  totalement 
l’ordonnance,  on  l’a  tellement  défigurée  dans  toute  l’Europe  qu’on 
peut  dire  que  ce  n’eft  plus  qu’un  canevas  fur  lequel  les  Architectes  & 
les  Defiinateurs  particulièrement  des  rétables  de  nos  Eglifes , brodent 
à leur  fantailie  ; on  doit  feulement  en  excepter  un  petit  nombre  des 
modernes  de  notre  France , qui  en  ont  ufé  plus  fagement,  en  le  con- 
formant au  goût  de  la  célébré  Academie  d’Architeéture  de  Paris, 


Au  milieu  de  cette  variété  de  goûts  & d’opinions , ne  fera-t’il  pas 


permis  d'établir  quelques  principes , dont  les  hommes  raifonnables  puif- 
l'ent  convenir,  & n’y  auroit-il  pas  une  Architecture  naturelle  indépen- 
dante du  caprice  des  Deffinateurs  ? je  vais  expofer  ce  que  j’en  penfe. 

Il  n’eft  perfonne  qui  n’ait  remarqué  que  l’imitation  d’une  chofe 
naturelle  nous  caufe  du  plaifir  , ce  n’eft  que  par  l’imitation  que  la 
Peinture  , la  Sculpture , la  Mufique  , & la  Comedie  nous  plaifent  & 
nous  rejoüilfent,  & lorfqu’elle  eft  parfaite,  l’objet  copié  d’après  une 
belle  nature  nous  caufe  plus  de  plaifir  que  l’original  ; la  vûë  dun  beau 
tableau  ou  d’une  belle  figure  de  marbre  nous  touche  fouvent  plus  que 
celle  de  l’homme  auquel  elle  reffemble  : or  l’ArchiteCture  , comme 
„ l’a  fort  bien  dit  Vitrure  * , n’eft  pas  moins  un  art  d’imitation  que  ceux 
que  je  viens  de  nommer  ; Maxime  etiam  in  Archite&ura  bac  duo  irijunt 
quocl  fignijicat  & quod  [îgnificatur. 

S’il  eft  donc  quelque  réglé  univerfelle  pour  les  ordres,  elle  ne  peut 
être  fondée  que  fur  l’imitation  de  l’ArchiteCture  naturelle  ; c’eft  à la 
vérité  ramener  ce  grand  Art  dont  on  fait  tant  de  bruit  dans  le  monde, 
& auquel  on  prodigue  fouvent  le  nom  de  Science  aux  chofes  les  plus 
{impies;  mais  c’eft  lé  rapeller  à fon  origine,  témoin  Vitruve , & après 
lui  Palladio , Scamozzi  & tous  les  plus  fameux  Architectes* 

On  pourra  demander  quelle  eft  cette  Architecture  naturelle  ? faut-il 
remonter  à la  conftruCtion  des  maifons  qu’ont  bâti  les  premiers  hom- 
mes ? il  n’en  exifte  plus 'de  monument,  pas  même  dans  les  hiftoires  ; 
cependant  on  peut  la  croire  telle  que  Vitruve  fexpofe  dans  fon  fécond 
Livre,  où  il  remonte  à un  tel  point  de  fimplicité,  qu’il  penfe  qu’ils 
firent  des  toits  horifontaux  avant  que  la  pluye  leur  eût  apris  qu’il 
falloit  leur  donner  de  la  pente,  mais  voici  les  raifons  qui  doivent 
établir  fon  opinion. 

L’Industrie  naturelle  aux  hommes  que  je  pourrais  apeller  l’inftinç 
de  fe  garantir  des  injures  de  l’air , puisqu'elle  eft  commune  à la  plii- 
part  des  animaux , a été  la  même  de  tout  tems , fuivant  les  befoins 
particuliers  aux  climats  qu’ils  ont  habité  ; ceux  qui  ont  trouvé  des 
grottes  faites  par  la  nature  en  ont  profité , & ceux  qui  ont  trouvé  des 
bois  s’en  font  fervi  pour  fe  mettre  à couvert  de  la  pluye  & du  foleil, 
s’ils  n’avoient  pas  eu  allez  de  genie  pour  faire  ufage  de  la  terre  lorft 
que  les  bois  leur  ont  manqué  ,,  les  taupes  leurs  auraient  montré  à s’y 
•loger,  comme  on  fait  encore  aujourd’hui  en  certains  cantons  d’Irlande, 
& chez  cette  nation  du  Miffiffipi  qu’on  apelle  les  Chenards  ; telles  étoient 
auffi  à peu  près  les  cabanes  de  ces  anciens  Phrygiens,  dont  parle  Vitru- 
ve. Les  hyrondelles  leurs  auroient  apris  à s’en  faire  des  cloifons , & 
les  caftors  à faire  des  Voûtes  ; mais  comme  les  bois  font  la  matière 
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ia  plus  commode  à former  une  habitation  propre  à la  fan  té  & agréa- 
ble à la  vûë , c’eft  de  cette  matière  que  nous  tenons  l’origine  de  nos 
ordres , car  l’ararigement  des  pièces  elfentielles  à leur  conftrudion  eft 
fi  naturel , qu’on  n’a  pas  befoin  d’étudier  la  charpente  pour  dreffer  une 
cabane  de  bois. 

Examinons  les  premiers  établiffemens  d’une  colonie  dans  un  pays 
de  forêts  inhabitées , comme  étoient  ceux  de  nos  Isles  de  PAmerique, 
enverra  qu’on  commence  par  planter  des  troncs  d’arbres,  fur  lefquels 
on  couche  des  pièces  de  bois  horifontalement  pour  fuporter  un  toit , 
& d’autres  inclinées  à Pliorifon  & entre  elles  pour  lui  donner  la  pente 
néceflàire  à l’égoût  des  eaux  fur  un  tiffu  d’écorces  d’arbres , de  feuilles 
ou  de  branches , de  rofeaux  ou  d’autres  chofes , fous  lesquelles  on 
puilfe  fe  mettre  à' l’abri  du  foleil  & de  la  pluye  ; s’il  faut  encore  fe 
garantir  des  vens  & du  froid , on  remplit  les  intervales  des  troncs,  qui 
fervent  de  fuports , avec  des  dolfes  de  bois  fendus  , du  clayonage  , 
de  muraille  de  terre  ou  de  ce  qu’on  peut  ; les  Germains  nos  Ancêtres 
ne  bâtiffoient  point  autrement,  ils  n’employoient  ( félon  nos  Hiftoriens) 
ni  pierre , ni  chaux , ni  ciment , mais  du  bois  fans  être  dolë  , comme 
pn  fait  encore  aujourd’hui  en  Bohême  & en  Mofcovie , & comme 
faifoient  plufieurs  nations  du  tems  de  Vitruve  ; mais  dès  qu’il  s’agit  de 
faire  durer  les  édifices , on  y aporte  d’autres  précautions  ; on  éleve 
les  troncs  d’arbres  fur  des  pierres  pour  empêcher  qu’ils* ne  pourrilfent 
à fleur  de  terre  ; voilà  l’origine  des  Dez  & des  Plinthes , comme  le  prou- 
ve l’étimologie  du  mot  grec  qui  lignifie  une  brique  : enfuite  pour  plus 
de  propreté  , on  arondit  les  troncs  d’arbres  d’une  forme  régulière , 
telle  qu’on  fait  les  colonnes  ; mais  afin  que  le  rejaillilfement  de  Peau 
de  pluye  au  deffus  du  plinthe , ne  nuife  point  à la  bafe  de  la  colonne» 
on  en  abat  l’arête  en  chanfrain  ; peut-être  qu’en  quelques  endroits  on 
s’eft  avifé  d’enveloper  cette  bafe  de  cordes,  comme  l’on  fait  aux  Rpuf- 
fetures  des  Mats  des  Vailfeaux  , ou  avec  des  cerceaux,  & que  cette 
invention  a donné  lieu  à imaginer  les  Tores  des  bafes  des  colonnes  ; 
cette  conjecture  eft  fondée  fur  la  fignification  du  mot  latin  fpira , dont 
Vitruve  fe  fert  pour  exprimer  la  bafe  d’une  colonne,  parce  qu’il  li- 
gnifie la  révolution  d’un  cable.  Cette  étimologie  me  paroit  plus  natu- 
relle que  celle  que  nous  donnent  les  Architeâes  , dont  l’un  va  cher- 
cher, après  Vitruve,  la  chauflure  humaine,  l’autre,  comme  Palladio, 
le  renflement  caufé  par  Pafailfement,  l’autre  des  matelats  pour  alfeoir 
du  bois  ou  de  la  pierre,  comme  Scamozzi  trompé  par  le  mot  torus. 

Pour  donner  quelque  afliete  aux  fommiers  qu’on  couche  horifon- 
talement, on  a foin  de  les  équarrir,  voilà  nos  Architraves,  c’eft-à-dire 
nos  principales  poutres,  comme  l’explique  l’origine  du  mot  partie  grec- 
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que  partie  , latine  ; nous  les  apellons  en  terme  d’Architefture  françoife 
poitrail  OU  fommier. 

On  range  enfuité  fur  les  Architraves  les  poutrelles  qui  doivent  por- 
ter le  plancher,  ou  les  tirans  des  fermes  du  comble,  & parce  qu’étant 
pofées  en  travers , elles  ne  montrent  au  dehors  que  leurs  bouts , les 
Architedes  ont  imité  cette  aparence  par  des  quarrez  longs  en  faillie, 
ou  tout  unis  comme  ceux  de  Vitruve  ; Palladio  & Scamozzi  mettent 
à l’ordre  Tofcan , ou  ornez  de  la  gravure  de  trois  canaux  angulaires , 
comme  font  les  Triglipkes  de  l’ordre  Dorique , l’un  & l’autre  expriment 
des  boûts  de  planches  mifes  fur  le  parement  du  bois  vû  debout 
pour  le  conferver  , d’où  vient  que  Scamozzi  les  apelle  pianuzzi , & 
Vitruve  cintepagmenta  liv.  4.  ch.  7.  & quoique  les  gravures  en  changent 
le  nom,  elles  repréfentent  toujours  la  même  chofe'un  peu  ornée. 

Enfin  on  couche  fur  les  poutrelles  une  fabliere  pour  fervir  d’apui 
aux  chevrons  qu’on  avance  en  faillie  pour  écarter  les  eaux  de  la  fàce 
de  l’édifice  ; voilà  le  modèle  des  Corniches , de  leurs  Modil/ons,  Mutules 
Sc  Denticules. 

L’Arangement  dont  nous  venons  de  parler , ne  convient  qu’aux 
deux  cotez  de  l’édifice,  où  le  toit  fait  égoût  ; il  en  eft  deux  autres  où 
il  n’en  fait  point , qui  font  terminez  en  pointe  plus  ou  moins  aiguë 
félon  l’inclinaifon  de  chaque  moitié  du  toit  ; c’étoit  ordinairement  dans 
une  de  ces  dernieres  qu’étoit  anciennement  la  principale  entrée  des 
Temples,  comme  il  paroit  par  tous  les  monumens  de  l’antiquité 
même  le  plus  fouvent  celle  des  maifons  , comme  on  le  voit  encore 
en  plufieurs  Villes  des  Pays-bas,  & à Paris  fur  le  pont  de  Notre-Dame, 
& parce  que  cetle  partie  eft  la  face  ou  le  front  du  bâtiment,  on  a 
apellé  cette  élévation  angulaire  un  Fronton. 

Jmpnprul  Ces  origines  ne  font  pas  un  effet  de  mon  imagination,  les  plus  fa» 
ute&àveris  ineux  Architedes  en  conviennent  après  Vitruve,  qui  dit  que  les  anciens 
nature  dedu.  n’ont  rien  imaginé  que  d’après  la  nature  , & n’ont  reconnu  de  beauté 
traduxll’unt  conftante  que  celle  qui  en  tiroit  fon  origine  ; c’eft  de  cette  Architec- 
inopelumper.ture  fimple  & naturelle  qu’ils  ont  fait  le  modèle  des  décorations, 
feiïiones ...  dont  ils  ont  orné  les  édifices  les  plus  fomptueux*. 

ex  eis  origini- 

bus  fimetrUs  Savons  les  principes  qu’ils  ont  adopté,  & nous  trouverons  qu’ils 
Msmfuïcn.  ®’en  f°nt  écartez  en  plufieurs  rencontres  fans  y faire  attention.  Vitruve 
jufoue generU  qui.avoit  fi  bien  reconnu  que  les  corniches  n’apartiennent  qu’aux  toits, 
ccxftitutctsre.  parle  cependant  d’entaffer  un.  ordre  fur  l’autre  fans  fuprimer  la  corni- 
/puerunt.  c]ie  premier  ; & ce  qu’il  y a encore  de  plus  fingulier  dans  fa 
a>ltr  4,ch  conduite,  c’efl:  qu’il  rend  cette* faute  ridicule  par  le  récit  qu’il  fait  du 


jugement  de  Liciniusfur  un  tableau  d’Apaherius,  dans  lequel  on  voyoit 
un  fécond  ordre  établi  fur  les  corniches  & frontons  du  premier  ; vous 
admirez  ce  tableau , difoit  Licinius  aux  Alabandins , parce  qu’il  eft  bien 
peint , mais  vous  n’y  apercevez  pas  une  faute  de  bon  fens  ; qui  a ja-  Qui,  enim 
mais  vü  des  maifons  @ des  colonnes  pofées  fur  les  tuiles  des  combles  , an  lieu  wjlrûmdamos 
qu'elles  doivent  être  fur  des  planchers  ? cependant  malgré  cette  judicieufe  l,lPra 
obfervation  de  Licinius , nos  Architectes  élevent  quelquefois  deux  & 
trois  rangs  d’ordres  les  uns  fur  les  autres , aufquels  ils  donnent  pour  Coiumna,  feu 
bafe  des  corniches  ornées  de  ces  chofes  qui  n’apartiennent  qu’aux  toits,  fiftforum 
comme  les  Modillons,  Denticules  & Mufles  de  Lions  : il  eft  donc  vrai 
félonie  jugement  de  ce  Mathématicien  , qu’ils  manquent  tout-à  fait 
de  bon  fens  & d’efprit.  , tmuponmît 

non  fitpra  te- 


Mais  qui  ofera  reprocher  aujourd’hui  cette  faute  aux  plus  fotnp- 
tueux  bâtimens  de  l’Europe  ? puifque  l’abus  a tellement  prévalu  con- 
tre  les  réglés  de  la  raifon  , que  les  yeux  y font  accoutumez  , & Propter  h*e 
que  les  Architectes  y foufcrivent  & l’aprouvent.  Je  n’entreprendrai  infi- 
pas  ici  de  m’ériger  en  réformateur  d’une  mode  fi  généralement  reçue 
en  dépit  du  bon  fens  ; je  demande  feulement  qu’on  me  produife  iu  c 
quelque  modèle  du  contraire  chez  les  Grecs , qui  nous  ont  tranfmis 
par  les  Romains  la  plus  belle  Architecture  ; on  ne  voyoit  qu’un  feul 
ordre  dans  leurs  édifices  : je  ne  trouve  d’exemple  du  contraire  que 
dans  le  Temple  de  Minerve  Elée  en  Arcadie  , & dans  celui  de 
Jupiter  Olimpien  d’Athenes  , où  deux  ordres  formoient  autant  de 
galeries  dans  l’intérieur  du  temple  ; mais  les  Hiftoriens  ne  nous  difent 
pas  que  la  corniche  du  premier  ordre  fut  entière,  & qu’elle  eût  des 
attributs  des  toits.  Je  fçai  que  fi  l’on  defcend  aux  Romains , on  trou- 
vera de  ces  modèles  ridicules  d’entafTemens  d’ordres  ; le  plus  fameux 
eft  le  Septizonio , où  l’on  en  voyoit  fept  les  uns  fur  les  autres , mais 
une  telle  autorité  ne  prévaut  pas  contre  la  raifon  de  Licinius , qui  eft 
fi  plaufîble,  qu’on  ne  peut  la  rejetter  fans  renoncer  au  fens  commun; 
iln’eft  pas  furprenant  que  quelques  Architectes  n’y  ayent  pas  pris  garde, 
puifque  Vitruve  a lui-même  agi  contre  fes  propres  lumières  ; la  Ville 
de  Tralles  , éblouie  par  l’art  du  peintre  Apaherius , ne  s’aperçût  du 
défaut  qu’après  que  Licinius  leur  en  eût  fait  fentir  le  ridicule , obfer- 
vation digne  d’un  Mathématicien  qui  ne  donne  pas  facilemunt  dans 


le  faux. 


Quelques-uns  de  nos  Architectes  de  France  ont  profité  de  cette 
remarque,  quoique  le  Periftile  du  Louvre  répondit  à la  face  intérieure 
d’un  bâtiment,  qui  eft  un  entaffement  de  trois  ordres  ; le  nouvel 
Architecte  a réduit  la  face  extérieure  à un  feul , d’où  il  a tiré  cet  air 
de  grandeur  que  tous  les  connoifteurs  y admirent  ; il  fentoit  bien  que 

b ij 
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cès  trois  rangs  de  fufeaux  guindez-  les  uns  fur  les  autres , quoique  du 
deffein  d’un  homme  qui  s’étoit  acquis  de  la  réputation  , n’étoient  en 
effet  qu’une  Architedure  d’écolier  ; le  logement  d’un  Roy  doit  porter 
un  caradere  d’unité  & de  diftindion , qui  marque  que  tout  eft  pour 
lui  elfentiellement , & par  accident  pour  ceux  qui  compofent  fa  Cour; 
l’Architede  de  la  façade  de  Yerfailles  du  côté  du  jardin  a penfé  de 
même,  & s’eft  fait  honneur  d’une  noble  {implicite  en  ne  mettant  qu’- 
un ordre  établi  fur  un  grand  foubaflèment,  & furmonté  au  delfus  par 
une  attique  : je  ne  prétends  pas  condamner  abfolument  l’ordonnance 
de  deux  ordres  pofez  l’un  fur  l’autre,  mais  je  crois  qu’alors  il  faut  fu- 
primer  la  corniche  du  premier , & la  convertir  en  une  efpece  de  plin- 
the un  peu  façonnée,  ou  du  moins  la  mutiler  de  fa  cimaife  & de  tous 
les  ornemens  qui  ne  font  que  les  attributs  des  toits  ; c’eft  ainü  que 
quelques  bons  Architedes  penfent , témoin  la  façade  de  l’Hôtel  de 
Pequigny  en  Province  , du  deffein  de  M.  Defgoz,  Architede  du  Roy, 
Contrôleur  Général  des  Bâtimens  : en  effet  outre  la  bienféance  d’une 
fage  imitation  que  nous  mettrons , li  l’on  veut , à part , ne  peut-on 
pas  demander  quelles  font  les  fondions  des  corniches , n’eft-ce  pas 
d’écarter  les  égouts  des  toits  de  la  face  du  bâtiment  ? or  cette  fonc- 
tion eft  fans  doute  réfervée  à la  partie  la  plus  éminente  de  la  face  , 
les  faillies  inférieures  ne  peuvent  que  caufer  un  réjailliffement  d’eau 
nuifible  aux  murs  ; elles  çaufent  de  plus  une  autre  incommodité , c’eft 
qu’elles  cachent  la  vûë  de  l’entrée  des  portes  de  la  ruë,  & des  fenêtres, 
du  premier  étage , à ceux  qui  font  au  fécond  & au  troifiéme. 

Si  nous  devons  nous  en  tenir  à une  fidèle  imitation  de  PArchiec- 
îure  naturelle , ne  fera-t’il  pas  encore  ridicule  de  partager  en  trois  rangs 
d’ordres,  comme  en  trois  étages,  la  face  extérieure  d’un  bâtiment  qui 
eft  connu  pour  n’en  contenir  qu’un,  telle  eft  l’ordonnance  de  la  façade 
de  la  plupart  de  nos  Eglilès  ; c’eft  vouloir  tromper  les  fpedateurs , ou 
leur  faire  entendre  que  la  fuperimpofition  des  ordres  n’eft  qu’un  placard 
fans  fuite  qui  ne  lignifie  rien  ; en  un  mot  c’eft  convenir  qûe  ce  ne 
font  que  des  pierres  entaffées  fans  rime  ni  raifon  ; qu’on  amene  un 
fauvage  de  bon  fens , car  il  en  eft  parmi  eux  plus  qu’on  ne  penfe  en 
Europe  , & qu’on  le  place  devant  le  fameux  portail  de  St.  Gervâis , 
il  croira  voir  trois  habitations  les  unes  fur  les  autres , il  en  jugera  de 
même , non  feulement  à caufe  de  la  divilîon , mais  auffi  par  l’idée  de  ce 
qui  convient  à la  folidité  d’un  édifice , pour  laquelle  on  ne  doit  pas 
faire  de  plufienrs  morceaux  de  troncs  d’arbres  pofez  bout  à bout , ce 
qui  ne  devroit  être  que  d’un  feul  ; fi  enfin  après  lui  avoir  expliqué  que 
les  corniches  repréfentent  la  faillie  des  toits , on  le  faifoit  entrer  dana 
nos  Eglifes  modernes,  que  diroit-il  , d’y  en  trouver  & des  plus  fail- 
lites ? il  ae  pourrait  s’empêcher  de  rire  de  l’extravagante  fuperflujté 
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d’une  telle  faillie  dans  un  lieu  couvert  d’une  Voûte  recouverte  d’un; 
toit  ; toute  mefeftimée  que  foit  l’Architecture  Gothique , il  lui  donne- 
rait fans  doute  la  préférence , en  ce  qu’elle  ne  fait  pas  parade  d’une, 
imitation  fi.  mal  placée , car  il  .ne  faut  point  d’étude  pour  penfer  qu’on- 
doit  avoir  égard  à l’ufage  des  chofes  , & à la  vraifemblance  dans  la 
difpofîtion  des  ornemens  ; il  s’apercevroit  encore  que  cette  faillie  eft 
nuifible , en  ce  qu’elle  couvre  une  partie  des  vitraux  dont  elle  cache 
la  vûë , & interrompt  le  paflfage  dn  jour  qu’on  en  doit  tirer  ; elles 
femblent  même  rétrécir  les  lieux,  & leur  donner  un  air  difgratieux,  Sifônoîn 
comme  l’a  fort  bien  remarqué  Palladio  ; c’eft  cependant  ce  qu’on  voit  Logo  chiu- 
dans  prefque  toutes  les  nouvelles  Eglifes,  dont  l’Italie  fait  parade  com-  ^ fai3n0ï 
me  des  merveilles  de  l’Art.  $»A_ 


O la  belle  chofel  s’écrieront  les  partifans  des  corniches , dé  voir  un  * 
ordre  d’Architedure  dépouillé  de  cet  ornement , qui  en  eft  le  princi- 
pal? & pourquoi- donc  Vitruve  n’en  avoit-il  pas  mis  à la  Bafilique  de 
Fano  ? pourquoi  n’y  en  avoit-il  point  au  premier  ordre  des  Sales  Egypt- 
iennes , & des  Places  publiques  ? pourquoi  n’en  voyoit-on  point  au- 
Palais  des  Tuteles  de  Bordeaux  ?• 


Quelques-uns  de  ces  Architedes  qui  fe  font  rendus  fameux , ont 
bien  fenti  la  convenance  de  les  fuprimer  dans-  pluûeurs  circonftances 
tel  eft  Vignole , qui  au  dedans  de  fon  Eglife  de  St.  André  de  Ponte- 
mole  , n’a  mis  qu’une  Architrave  fur  le  premier  ordre  : fans  vouloir 
me  mettre  au  rang  des  grands  Architedes  , j’ai  pris  la  liberté  de  fu- 
primer aufti  la  frife  & la  corniche  du  premier  ordre  de  la  Chapelle  em 
rotonde  , que  j’ai  fait  depuis  peu  dans  le  milieu  du  nouvel  Hôpital 
militaire  de  Landau , & j’ai  eu  le  plaifir  de  voir  des  connoiffeurs  en 
aprouver  le  bon  effets 

Si  l’on  veut  fe  mettre  pour  un  moment  au  deffus  du  préjugé  que' 
PArchitrave  , la  frife  & la  corniche  font  trois  chofes  inféparables , & 
conüderer  qu’il  nous  vient  plûtôt  de  l’habitude  que  du  raifonnetnent, 
nous  conviendrons  que  Vitruve  avoit  fort  raifon  de  ne  mettre  qu’une' 
Architrave  an  dedans  de  la  Bafilique  de  Fano ,■  puifque  la  corniche  eft 
une  de  ces  chofes  qui  conviennent  plûtôt  au  dehors  qu’au  dedans  d’un 
édifice  ; d’ailleurs  n’eft-il  pas  vrai  qu’une  corniche  d’impofte  de  pen- 
de faillie  en  profil  d’Architrave  r nous  contente  la  vûë  dans  les  retours- 
des  Arcades  puur  accorder  la  jonétion  de  la  furface  plane  des  piédroits 
avec  la  naiffance  de  la  courbe  de  la  partie  voûtée  ? or  en  quoi  différé 
cette  Arcade  d’une  Nef,  qu’en  ce  qu’elle  a beaucoup  moins  de  pro- 
fondeur ? à cela  près  la  chofe  eft  égale,  donc  on  peut  fuprimer  dans 
le  grand  fans  aucune  difformité,  ce  qu’on  fuprime  ordinairement  dans: 
le  petit  ' 


Apre’s  avoir  ofé  attaquer  quelques  abus  touchant  la  difpofition  des 
ordres  & de  leur  corniche , nous  pouvons  hazarder  quelques  opinions 
touchant  la  nature  j le  nombre  & les  réglés  des  Ordres , & ces  myf- 
terieufes  dimentions  de  leurs  parties , fur  lesquelles  il  s’eft  fait  plus  de 
Volumes  que  fur  des  matières  importantes  aux  befoins  d’une  Républi- 
que, 

Du  nombre  des  Ordres. 

Les  divifions  qui  fe  préfentent  à un  bon  efprit  en  fait  d’établiiïement 
de  principes , fe  réduifent  toujours  au  plus  petit  nombre  qu’il  eft  pof- 
fible  , & fi  nous  voulons  faire  réflexion  qu’on  ne  peut  bâtir  que  de 
trois  maniérés,  ou  très  folidement,  ou  très  legerement,  ou  d’une  ma- 
niéré moyenne,  qui  participe  de  la  folidité  & de  la  legereté , on  n’ad- 
mettra que  trois  Ordres , aufquels  on  donnera  tels  noms  que  l’on  vou- 
dra, il  n’importe  des  noms,  nous  n’en  voulons  qu’aux  chofes  ; & puif- 
que  les  Grecs  fe  font  bornez  à cette  divifion , nous  pourrons- nous 
fervir  des  noms  qu’ils  leur  ont  donné  , quoiqu’ils  n’expriment  pas  la 
conftrudion  à laquelle  ils  répondent,  ainfi  nous  apellerons  fuivant  l’u- 
fage  établi  en  Architecture. 

L’Ordre  folide  le  Dorique. 

L’Ordre  moyen  l’ionique. 

L’Ordre  délicat  le  Corinthien. 

Le  Dorique  en  effet  femble  être  la  plus  belle  maniéré  de  bâtir  foli- 
dement , parce  que  les  parties  font  fortes  fans  être  trop  maflïves  ; c’eft 
pour  cela  que  les  Anciens  le  comparoient  à la  taille  d’un  homme  ro- 
bufte  ; on  dit  même  qu’ils  avoient  tiré  les  proportions  de  fes  colon- 
( * iu  doriat  nés  du  corps  humain*,  parce  qu’ayant  examiné  le  raport  de  l’afliete 
s»(umnawi-  horifontale  que  la  nature  lui  avoit  donné  à l’égard  de  fa  hauteur,  ils 
tu  csrporîs  trouverent  fuivant  Vitruve  , que  la  longueur  du  pied  en  étoit  la  fîxié- 
me  partie  5 & de-là  ils  conclurent  que  la  colonne  devoit  avoir  en  hau- 
&yenuflattm  teur  fix  fois  la  longueur  du  diamètre  de  fa  bafe  ; mais  avec  la  perrnif- 
i»  adifinh  ' Jion  de  cet  Architecte , il  falloit  que  les  hommes  de  ce  tems-là  euffent 
pr*fi*re  ce  pu.  je  p]e(q  pius  grancj  qUe  ceux  d’à  prefent,  car  on  remarque  que  la  lon- 
w‘ 5 c ' u gueur  du  pied  d’un  homme  bien  fait  n’efl:  que  la  feptiéme  partie  de 
fa  hauteur , fouvent  moins , telle  fut  auflî  félon  les  aparences  l’obfer- 
vation  des  Grecs , & enfuite  des  Romains , qui  ne  s’en  font  pas  tenu 
à cette 'proportion  trop  maffive  de  l’ArchiteCture  naiffante  , car  il  lui 
ont  toujours  donné  au  moins  fept  diamètres  de  hauteur , quelquefois 
fept  & demi , & enfin  jufqu’à  huit. 

Au  langage  de  Palladio , il  femble  au  contraire  que  cette  proportion 
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a été  tirée  du  raport  de  la  hauteur  de  la  tête  à celle  du  corps  r parce 
qu’il  apelle  les  diamètres  Têtes , c’eft  ainli  que  les  Peintres  règlent  les 
hauteurs  des  figures , cependant  il  eft  bien  plus  naturel  que  l’on  ait 
comparé  les  bafes  aux  pieds  pour  le  raport  de  l’affiete  de  la  colonne 
à fa  hauteur , fans  égard  aux  ornemens  qui  les  élargiffent  : il  eft  vrai 
que  dans  les  monumens  antiques , on  ne  trouve  pour  toute  bafe  aux 
colonnes  doriques  qu’un  reglet  avec  un  congé  qui  fait  un  très  petit 
empâtement , & quelquefois  on  -eft  furpris  de  n’y  en  point  trouver 
mais  une  terminaifon  fans  grâce , telle  qu’eft  celle  d’un  arbre  fcié.  Ce 
défaut  déplait  également  à tous  les  Architectes  de  nos  jours,  on  a 
voulu  pour  excufer  les  Anciens , dire  après  Vitruve , qu’ils  avoient 
voulu  repréfenter  un  homme  nud , comme  Hercule , cette  conjeètu- 
rae  paroit  ridicule  , ce  feroit  plûtôt  un  homme  fans  pieds. 

On  demandera  peut-être  s’il  n’y  a pas  une  manière  de  bâtir  encore 
plus  folide  que  la  Dorique  ; je  répondrai  qu’oüi  , mais  elle  eft  fans: 
grâce,  il  femble  que  celle-ci  eft  la  borne  de  la  folidité'  agréable,  & 
qu’au  deffous  de  fes  proportions  l’Architecture  feroit  û maffive  & fi 
pétante  qu’elle  ne  plairoit  non  plus  à la  vue  qu’un  homme  d’une  taille 
trop  épaiffe  par  raport  à fa  hauteur. 

Puisque  nous  confîderons  cet  Ordre  comme  uniquement  deftiné  â 
la  folidité,  il  femble  que  les  ornemens  ne  lui  conviennent  guère,  que 
les  membres  de  fes  chapiteaux , de  fon  entablement  & particulièrement 
de  fa  corniche , ne  doivent  être  ni  petits , ni  taillez  de  fculpture  , & 
que  les  denticules  que  Vignole , après  quelques  Antiques , y a mis , 
font  mal  placées  , non  feulement  parce  que  c’eft  un  ornement  trop 
délicat , mais  encore  parce  qu’elles  font  incompatibles  avec  les  Mutu-  F:rs°  &trî* 
les , qui  doivent  y être  auffi  invariablement , que  les  trigliphes  dans 
la  Phrife  ; la  raifon  eft  que  faifant  paraître  le  bout  des  poutrelles  ex- 
primé  par  les  trigliphes , il  convient  qu’on  faffe  auffi  paroitre  le  bout  bus  ratio  ex  ex 
des  Arbaletiers  qui  font  repréfentez  par  les  Mutules  ; or  puifque-felon  à »- 

Vitruve  les  Denticules  repréfentent  les  chevrons  , elles  devraient  être  ve”*^ 
au  deffus  du  Larmier,  au  lieu  qu’on  les  met  ordinairement  au  deffous,  4’ 

& en  ce  cas  les  chevrons  feraient  au  deffous  des  Arbaletiers,  déran- 
gement ridicule  dont  Vitruve  a repris  les  Archite&es  de  fon  tems , fai- 
fant remarquer  que  les  Grecs  n’étoient  jamais  tombé  dans  ce  défaut , i„£rtec;sopt: 
ce  qui  condamne  les  corniches  Doriques  du  Théâtre  de  Marcellus , nbmnmmiub 
& des  Thermes  de  Dioclétien , & au  contraire  fait  fentir  l’élegance  de  mutuio  demi. 
celle  du  monument  d’Albano,  décrit  dans  le  parallèle  de  M.  de  Cham- 
bray.  L’amphithéatre  de  Domitien  nous  préfente  un  exemple  de  poli-  ^ffumiXus 
tion  immédiate  des  Mutules  fur  les  trigliphes,  comme  fi  l’Architeéfe  camberks 
eût  voulu  faire  connoître  que  l’un  étoit  inféparable  de  l’autre , & quil  Jerei  #■  IW, 
ne  devoit  pas  y refter  de  place  pour  les  Denticules.  4- cJli  a* 
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âpre’s  ce  que  nous  venons  de  dire , il  fera  aifé  de  défigner  l’ordre 
Dorique , en  difant  qu’il  eft  caraderifé  par  la  grofifeur  de  la  colonne  à 
l’égard  de  fa  hauteur , la  fimplicité  de  fa  bafe  & de  fon  chapiteau , 
les  Trigliphes  de  fa  Phrife , les  Mutules  de  fa  corniche , le  petit  nom- 
bre & la  fimplicité  de  fes  moulures , en  un  mot  par  fa  folidité. 

De  même  qu’il  y a des  bornes  à la  folidité , il  y en  a auffi  à la 
délicatefïe  & à la  legereté  d’un  édifice  ; car  quand  même  il  feroit  fofi- 
de  par  la  confiftance  de  fés  matériaux,  & par  l’artifice  de  leur  liaifon, 
lorfque  l’idée  que  nous  avons  naturellement  de  la  proportion  qui  doit 
être  entre  le  fuport  & la'charge  , nous  fait  paroitre  un  fuport  trop 
foible  ou  trop  étroit , nous  n’en  pouvons  aprouvèr  la  conftruclion , 
notre  efprit  fe  révolte  contre  ce  qui  paroit  hazardé,  nous  voulons  non 
feulement  une  folidité  réelle,  mais  encore  apsrente , qui  ne  donne  pas 
occafion  au  Spedateur  de  craindre  que  l’édifice  culbute.  Nous  admi- 
rons un  homme  qui  danfe  fur  la  corde  , mais  dans  lé  fond  on  le  con- 
damne de  s’expofer  mal  à propos,  & on  fent  de  la  peine  aie  voir. 

Par  cette  raifbn  qui  eft  fondée  dans  la  nature , jamais  PArchitedure 
Gothique  n’a  dû  être  comparable  à l’Antique,  en  ce  qu’elle  eft  pleine 
de  prt-à-faux  fur  des  faillies  de  moulures  de  Culs-de-lampes , de  Mormon* 
fets  & de  Chimères , qui  fervent  de  fuports  à des  naiffances  de  Nervures 
& de  Voûtes,  & que  celles  qui  portent  de  fond  font  apuyées  fur  des 
Perches  fi  menues , & d’une  hauteur  fi  prodigieufe  qu’elles  répugnent 
à PArchitedure  naturelle , quoique  par  Padrefle  de  l’exécution , ces  for- 
ces d’ouvrages  fubfiftent  depuis  plufieurs  fiecies. 

A bien  examiner  le  moindre  raport  que  l’on  peut  donner  au  dia- 
mètre de  la  bafe  d’une  colonne  à l’égard  de  fa  hauteur , il  fernble  que 
c’eft  celui  d’un  à dix  ou  à dix  & demi  ; car  fi  on  le  poulie  plus  loin 
comme  d’un  à onze  , la  colonne  devient  trop  mince  pour  fa  hauteur, 
comme  on  le  voir  à la  Rotonde  de  St.  Etienne  auprès  du  Tibre  à 
Rome  ; or  puifque  la  Corinthienne  a dix  fois  le  diamètre  de  fa  bafe , 
on  ne  peut  bâtir  plus  délicatement  quefuivant  les  mefures  de  cet  ordre, 
qu’on  ne  peut  élever  fans  retomber  dans  le  défaut  des  piliers  & des 
perches  Gothiques , d’où  je  conclus  que  les  deux  extrémitez  de  Part 
de  bâtir  font  l’Ordre  Dorique , & le  Corinthien. 

Entre  ces  bornes  du  Maflif  & du  Gresle  , il  y a fans  doute  plu- 
fieurs maniérés  de  proportions,  qui  participent  plus  de  l’une  & moins 
de  l’autre  extrémité , mais  il  n’y  en  a qu’une  qui  tienne  le  jufte  milieu, 
c’eft  à celle-là  que  nous  donnerons , fi  l’on  veut  , le  nom  à" Ordre 
Ionique,, 


Les 
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Les  Anciens  qui  avoient  comparé  l’Ordre  Dorique  à la  force  d’un 
homme,  comparoient  celui-ci  à la  taille  d’une  femme,  & la  délicateffe 
Corinthienne  à celle  d’une  fille  ; ils  les  employaient  aux  temples  de  cmà 
leurs  Divinitez  conformément  à cette  idée.  Comme  je  ne  vois  pas  Dcoritrn_  j**- 
grande  analogie  d’un  arbre  à un  homme,  je  ris  de  l’idée  de  Scamozzi, 
qui  elt  obligé  d’avoir  recours  aux  Géans  pour  fçavoir  à qui  il  doit  tium  de’lica- 
comparer  ce  Dorique  batard  , qu’on  a mis  au  rang  des  Ordres  après  fcorum  & 
Vitruve  fous  le  nom  de  Tofcan.  - mediorum 

fortibus  ut 

Puisque  nous  reconnoiflons  l’ionique  pour  un  Ordre  moyen  , nous 
déciderons  fûrement  des  proportions  de  fa  colonne  , qui  doit  être  '^des  ' Dort* 
moins  haute  que  la  Corinthienne,  & plus  haute  que  la  Dorique,  à/ewnoW^»- 
bafes  égales  ; de  forte  que  le  raport  de  Ion  diamètre  à fa  hauteur  fera  a,irte  confiu 
comme  de  un  à neuf,  tel  elt  en  effet  celui  des  plus  beaux  monumens 
de  l’Antique.  . Zeli/rZ- 

La  même  proportion  doit  être  obfervée  dans  la  hauteur  de  l’enta-  c^mhh.gete’. 
blement  quelle  doit  porter , & dans  la  qualité  & le  nombre  des  orne-  reproptem» e* 
mens , dont  il  elt  décoré  , qui  doivent  tenir  un  jufte  milieu  entre  la  rimemopm» 
richeffe  Corinthienne,  & la  fimplicité  Dorique.  wdihmjL 


Suivant  ce  fyftéme,  on  conviendra  facilement  des  proportions  des  Bxcc\0  Con/~ 
parties  eflfentielles  de  chaque  Ordre,  telles  font  celles  de  la  colonne  jo- 

& de  l’entablement  qu’elle  porte  ; car  le  fuport  le  plus  fort  doit  por-  nk*->  ?üod  id 
ter  une  plus  groffe  charge,  & le  plus  foible  la  plus  legere  ; mais  nous  f™L*tdJrini 
ne  croyons  pas  devoir  nous  amufer  à ces  fcrupuleufes  précifions  auf-^j?  nec  uj, 
quelles  les  Arehiteftes  veulent  nous  affujettir  ; il  faut  laiffer  au  bon  goût  quam  gracili 
& au  bon  fens  le  droit  de  groffir  ou  de  diminuer  les  colonnes,  fuivant  hrieU^,  A»» 
les  circonftances  aufquelles  on  doit  avoir  égard  ; telles  font,  i’.  celles ^™fu“îèven 
de  leur  éloignement  les  unes  des  autres , car  les  plus  ferrées  paroiffent  vhiund  in 
plus  groiTes,  félon  la  remarque  de  Vitruve  , 2°.  de  la  hauteur  de  leur  Vitr»  liv,  44 
pofition  au  deffus  du  rez-de-chaüffée  , qui  en  racourcit  la  longueur 
fuivant  la  perfp.eftive  ; 30.  de  l’expofition  à claire  voye  ou  fur  un  fond 
obfcur  , car  le  grand  air  le  mange , difent  les  Architectes  ; 40.  de  l’or- 
nement des  canelures , dont  le  grand  nombre  groflit  le  fuft  à la  vûë  ; 
toutes  ces  confiderations  doivent  occafionner  quelque  changement 
d’épaiffiffement  ou  de  diminution  des  diamètres  par  raport  à la  hauteur 
des  colonnes , pourvu  qu’il  n’excéde  pas  un  demi  diamètre  de  plus 
ou  de  moins  fur  toute  la  hauteur  ; cet  avis  elt  conforme  à celui  de 
Palladio,  & des  meilleurs  Arehiteftes  qui  veulent  qu’on  ait  égard  aux 
différentes  circonftances  des  lieux  ; cependant  nous  ne  rejettons  point 
le  détail  des  mefures  des  parties.  Il  eft  des  proportions  qu’on  ne  peut 
altérer  confiderablement  fans  donner  la  mauvaife  grâce  à ce  genre  de 
décorations. 
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Des  proportions  de  chaque  Ordre . 

Pour  établir  une  mefure  propre  à déterminer  les  proportions  des 
Ordres,  les  Architectes  ont  pris.,  d’un  confentement  unanime,  le  dia- 
mètre de  la  colonne  à fa  bafe , qu’ils  ont  divifé  en  plus  ou.  moins  de 
parties,  félon  qu’ils  l’ont  jugé  à propos , pour  avoir  peu  de  fradions 
dans  les  hauteurs  & faillies  de  leurs  profils  ; les  uns  l’ont  pris  en  entier, 
& l’ayant  divifé  en  60  parties,  l’ont  apellé  le  grand  Module , les  autres 
n’ont  pris  que  la  moitié  de  ce  diamètre  , qu’ils  ont  nommé  le  Module , 
& quelques-uns  n’en  ont  pris  que  le  tiers  fous  le  nom  de  petit  module. 
Il  a plû  à quelques-uns  de  divifer  le  Module  différemment  pour  cha- 
que Ordre,  comme  s’ils  avoient  voulu  embarraffer  cette  frivole  matière, 
& rendre  myfterieux  un  Art  qui  eft  prefque  tout  arbitraire  dans  les 
petites  fous-divifions  ; pour  moi  qui  tache  de  le  dépoüiller  de  ce  faux 
air  de  conféquence , je  penfe  qu’il  n’y  a point  de  néceffité  de  fe  char- 
ger la  mémoire  d’une  multitude  de  différentes  divilions , parce  qu’on 
peut  établir  des  raports  fimples  dans  les  parties  effentielles  , pérlüadé 
que  les  petites  font  plutôt  une  affaire  de  goût  que  de  précifion  conf- 
tante. 

Je  trouve  en  effet  que  le  raport  du  diamètre  de  la  colonne  pris  à 
fa  bafe  à caufe  de  la  diminution  qui  eft  arbitraire  , étant  comparé  à 
fa  hauteur,  peut  être  naturellement  expliqué  dans  cette  progreflîon 
ïîtnple  , pour  tous  les  Ordres  1 , & celui  de  l’entablement  à la 

hauteur  de  la  colonne  f | — conformément  aux  meilleurs  monumens 
de  l’Antique,  & au  goût  des  plus  judicieux  Architedes;  ce  que  l’on 
peut  réduire  en  table,  comme  ci-deffous. 

Dorique.  Ionique.  Corinthien. 

Raport  du  diamètre 
de  la  colonne  à 
la  hauteur  de 

Raport  de  l’entablement  à la  colonne  ^ 

‘Exemples  tire^de  l'antique  Théâtre  de  MareeUus.  Fortune  virile.  Septi^onio  de  Severf 

Où  l’on  voit  que  la  hauteur  de  tout  l’Ordre  fans  piédeftaux  n’eft  que 
l’addition  des  dénominateurs  & des  numérateurs  du  raport  de  l’enta- 
blement à la  colonne. 

Quant  aux  fubdivifions  du  diamètre,  on  peut  les  rendre  exadement 
propres  à mefurer  quelques  profils  déterminez , mais  il  feroit  difficile 
d’en  faire  d’égales,  qui  puiffent  convenir  à tous  les  profils  fans  fradion  , 
g moins  que  d’en  multiplier  infiniment  le  nombre  ; car  la  divifion  en 


la  colonne 
tout:  l’ordre 
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go  parties  que  ce  célébré  Chajnbray  a fuivi  fur  l’exemple  de  Palladio 
& de  Scamozzi  pour  tous  les  ordres , n’a  pû  fuffire  pour  trouver  des 
raports  rationnaux  de  tous  les  membres  des  morceaux  antiques  qu’il 
a mefuré  ; il  y en  a fi  peu  qu’il  eft  fouvent  obligé  de  doubler,  tripler 
& même  quadrupler  cette  divilion , parce  qu’il  faut  quelquefois  trou- 
ver des  quarts  de  6oc  ; de  forte  qu’au  lieu  de  60  parties , il  faut  di- 
yifer  le  diamètre  en  240,  preuve  évidente,  que  les  anciens  Architec- 
tes, que  quelques  écrivains  ont  voulu  faire  palier  pour  des  Sçavans,  qui 
ont  attrapé  l’Art  de  combiner  les  grandeurs  des  membres  d’Architec- 
tures,  pour  y trouver  un  raport  agréable  à la  vûë,  n’avoient  d’autres 
mefures  que  celles  de  leur  goût  particulier  ; car  je  fuis  fûr  que  fi  l’on 
en  venoit  à une  plus  grande  précifion  , on  trouveroit  que  ces  parties 
que  l’on  a cru  aliquotes,  ne  le  font  point,  quoiqu’on  ait  divifé  le  dia- 
mètre de  la  colonne  en  240  parties* 

Ils  faifoient  aparemment  de  leur  tems  ce  que  font  encore  aujour- 
d’hui les  bons  Architeâes , ils  expofent  des  profils  & fouvent  des  mo- 
dèles en  relief  de  grandeur  naturelle,  dans  une  fituation  femblable  à 
celle  qu’on  doit  donner  à l’ouvrage  en  exécution,  pour  la  hauteur  & 
l’éloignement  d’où  ils  doivent  être  aperçus , & alors  ils  diminuent  ou 
grofïiffent  les  parties  fuiYant  le  bon  ou  mauvais  effet  qu’ils  croyent  y 
remarquer. 

Rien  ne  prouve  mieux  le  défaut  de  réglé  confiante  chez  les  Anciens,-' 
que  leurs  variations  dans  le  raport  des  bafes  des  colonnes  à leur  hau- 
teur dans  chaque  ordre,  & particulièrement  dans  le  Dorique  , puif- 
qu’ils  ont  commencé , fuivant  le  témoignage  de  Vitruve , par  l’établir 
d’un  à fix  ; enfuite  ils  l’ont  élevé  au  feptiéme  , comme  au  Théâtre 
de  Marcellus , quelquefois  au  feptiéme  & demi , comme  au  Temple 
d’Albano  , & enfin  ils  l’ont  pouffé  jufqu’au  huitième  , comme  aux 
Thermes  de  Dioclétien  , c’eft-à-dire  qu’ils  ont  tâtonné  jufqu’à  ce  qu’ils 
ayent  vû  qu’elle  étoit  affez  exhauffée  pour  un  ordre  folide. 

Il  en  a été  aparemment  de  même  des  entablemens , ils  h’ont  pas 
toujours  donné  un  quart  de  la  hauteur  de  la  colonne  avec  une  exac- 
titude fcrupuleufe , puifque  au  Temple  auprès  d’Albano  , ce  raport 
eft  de  4 y à 11,  qui  eft  incommenfurable. 

Ce  que  nous  difons  des  mefures  indécifes  dans  l’Ordre  Dorique 
s’aplique  auffi  à l’ionique  & au  Corinthien  , comme  il  eft  aifé  de  le 
prouver  par  les  monumens  de  l’Antique,  qui  nous  fervent  de  modè- 
les pour  les  proportions  de  ces  Ordres. 

On  peut  cependant  tenir  pour  les  proportions  les  plus  parfaites , 
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celles  que  nous  avons  donné  à la  table  précédente qui  font  les  plus 
concordantes  à la  belle  antiquité  & à la  raifon , puifque  les  connoif- 
feurs  conviennent  que  la  hauteur  de  ^entablement  Ionique  eft  une 
moyenne  proportionnelle  entre  le  quart' de  Dorique  & le  cinquième 
du  Corinthien , c’eft-à-dire  de  | de  la  hauteur  de  la  colonne , comme 
il  eft  aux  Thermes  de  Dioclétien , & au  Temple  de  la  Fortune  virile. 

• 

1 On  ne  trouve  guère  moins  de  variété  dans  les  proportions  de  la 
colonne  Corinthienne,  que  dans  le  Dorique,  puifque  Vitruve  lui  donne 
la  même  hauteur  qu’à.  Plonique , qui  eft  de  9 diamètres  de  fon  fuftà 
la  bafe,  quoique  la  plûpart  des  monumens  antiques  Payent  déterminé 
environ  au  décuple  de  ce  diamètre  ; cependant  ce  raport  n’y  eft  point 
encore  exactement  fuivi , cela  lignifie  que  fuivant  la  convenance  & le 
goût  de  l’Architecte , ou  la  plus  ou  moins  grande  élévation,  on  peut 
augmenter  ou  diminuer  la  proportion  de  la  colonne , & fon  raport  à 
l’entablement  ; quoique  nous  ayons  opiné  avec  quelques  bons  Archi- 
tectes pour  le  cinquième  , nous  ne  prétendons  pas  qu’on  ne  puiffe  y 
ajouter  un  peu  de  hauteur,  mais  non  pas  jufqu’au  quart,  car  alors  on 
écrafe  cet  Ordre  qui  doit  avoir  un  air  de  legeretéj  Scamozzi  y trouve 
non  feulement  un  air  de  péfanteur , mais  un  ridicule  dont  il  fe  moc- 
que , lorfque  parlant  des  entablemens  de  Vignole  & de  Sanfovino,  il 
dit  qu’ils  relfemblent  à des  chapeaux  à la  Vaîonne  , Payono  capelliu  la 
Yalona . 

Apres  avoir  donné  quelques  bornes  aux  proportions  effentielles  I 
la  belle  ordonnance  caraCteriftique  de  chaque  Ordre  pour  leurs  colon- 
nes & leurs  entablemens,  on  pourroit  defcendre  aux  fous-divifions  de 
leurs  parties.  On  convient  affez  du  raport  que  doivent  avoir  les  bafes 
& les  chapiteaux  à la  hauteur  de  la  colonne  , les  bafes  fe  font  de  la 
hauteur  du  Module , qui  eft  le  demi  diamètre  de  la  colonne  ; les  cha- 
piteaux des  deux  premiers  Ordres  font  de  même  dimention  , mais 
celui  du  Corinthien  a le  double. 

De  même  l’entablement  eft  divifé,  à peu  de  chofe  près,  dans  tous 
les  Ordres  en  trois  parties  égales  , dont  l’Architrave  en  occupe 
une,  la  Phrife  une  autre  & la  Corniche  la  troifiéme.  Nous  .laiderons 
aux  Architectes  la  difcuffion  de  la  différence  qu’ils  y veulent  mettre, 
nous  en  dirons  notre  avis  pour  chaque  Ordre. 

On  a pu  remarquer  que  nous  fupofons  toujours  les  Ordres  fans 
jpiédeftaux  , parce  que  nous  ne  comptons  pas  cette  partie  comme 
intégrante,  nous  croyons  même  qu’on  ne  doit  en  tolerer  l’ufage  que 
dans  certaines  circonftances , & lorfqu’ils  font  de  fuite  fans  interrup- 
tion. 


Des  Tiédeftaux . 

Les  piédeftaux  , fuivant  l’étimologie  du  mot  tiré  du  Grec,  font  les 
pieds  des  colonnes  inventez  pour  les  exhauffer  fur  un  rez-de-chauffée  plug 
élevé  que  celui  du  terrein  fur  lequel  les  colonades  étaient  établies, 
comme  aux  portiques  des  anciens  Temples , où  l’on  montait  par  de 
grands  perrons  ; de  forte  que  ce  n’étoit  proprement  qu’un  foubaffement 
que  V'itruve  apelle  Stilohate. 

L’Usage  de  les  couper  en  Dez  ifolez  eft  aparemment  venu  de  ce  que 
dans  les  foubalfemens  de  quelques  Antiques  on  les  voit  faire -des  ref- 
fauts  en  faillie  fous  chaque  colonne , comme  au  théâtre  de  Marcellus» 
au  Colifé,  autour  de  la  cour  du  temple  de  Jupiter  Stator,  & au  tem- 
ple de  Vefta  à Nîmes,  deffinez  par  Palladio  ; mais  on  n’y  voyoit  pas 
de  ces  piédeftaux  ifolez , tels  que-  les  font  nos  Architectes  modernes  ; * Ipfie  -wr# 
le  feul  temple  de  Scili  en  fournit  un  exemple,  dont  Palladio  qui  en®'"»* 
a fait  la  description,  fut  furprit,  parce  quTil  avoit  remarqué  dans  tous 
les  temples  antiques  que  les  colonnes  s’élevoient  toujours  depuis  le^e  tifiudinU 
pavé  fans  autre  exhauffement  que  celui  de  leurs  Plinthes,  ce  qu’il perdua#  & 
trouvoit  plus  à fon  goût , tant  parce  que  les  piédeftaux  ne  font  qu'em-  g»\ficeu - 
bcirrajjer  lepajjage , que  parce  que  fuivant  le  goût  de  Vitruve  , les  hautes  ^ 
colonnes  ont  un  air  de  grandeur  & de  magnificence  * que  n’ont  point  wn  operi  ad'* 
celles  qui  font  montées  fur  des  piédeftaux  comme  fur  des  échaffes  a ugtnyUm- 

qui  les  racourciflent  & les  diminuent  confiderablement  <«i-.Vitr.liv, 
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Le  fécond  inconvénient  de  ces  piédeftaux  eft  que  les  cornes  de  leurs  percheleco- 
corniches  s’écornent  ordinairement  fi  elles  ne  font  au  deftus  de  la  por-  lonelequalf 
tée  de  la  main,  & que  dans  les  dehors  elles  caufent  un  réjailliffèment daten'a co~ 
de  la  pluye , qui  eft  préjudiciable  à la  durée  des  bafes  des  colonnes , "endono 
ce  que  Palladio  & Scamozzi  ont  voulu  corriger  par  un  talud , qui  maggior 
confond  le  plinthe  de  la  colonne  avec  la  corniche  du  piédeftal , d’où  grandezza 
l’on  peut  conclure  contre  cet  abus  de  l’Architecture  moderne  ; c’eft  & mag“J' 
ainli  qu’on  peut  le  regarder , puifqu’il  n’eft  pas  fait  mention  de  pié- 
deftaux  ifolez  chez  Vitruve  ; le  fameux  Chambray  les  a fans  doute 
regardé  de  même , car  il  n’en  a point  fait  le  parallèle  comme  des 
autres  parties  d’Architeâure  ; ce  qu’on  en  trouve  dans  la  fécondé  édi- 
tion n’eft  pas  de  lui. 

Si  cependant  on  exige  de  moi  que  je  dife  ce  que  je  penfe  de  leur 
proportion , j’adopterai  celles  de  Palladio,  & rejetterai  totalement  celles 
de  Vignole,  qui  leur  donne  toujours  pour  hauteur  le  tiers  de  la  co- 
lonne qu’ils  portent. 
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La  pîûpart  des  foubatfemens  antiques  n’en  avoient  que  le  quart , au 
sraport  de  Palladio  qui  en  avoit  mefuré  un  grand  nombre  ; mais  ce 
grand  Architede , entrainé  par  le  goût  de  fon  fiecle , nous  propofe 
dans  fes  deffeins  des  piédeftaux  ifolez  & adoffez  contre  des  piédroits, 
tels  que  Vignole  en  produifoit  de  fon  tems , quoique  dans  les  def- 
feins. qu’il  a exécuté,  il  leur  ait  toujours  donné  une  fuite  , foit  en  les 
liant  par  des  continuations  dé  leurs  corniches  fur  des  Baluftrades , ou 
en  formant  des  Stilobates  à la  maniéré  des  Anciens.  Il  faut  avouer  que 
l’on  ne  peut  regarder  fans  mépris  ces  piédeftaux  adofféz  à des  piédroits; 
quelle  fuite  ? quel  accord  peut  - on  trouver  dans  cette  ordonnance  ? 
n’eft-ce  pas  un  placage  fans  correfpondance  ? on  voit  ordinairement 
au  deffous  de  leur  corniche  une  autre  efpece  de  foubaffement , qui 
eft  le  focle  & la  bafe  de  VAlette  ou  piédroit  de  l’arcade  ; de  forte  qu’on 
voit  au  même  endroit  un  amas  de  bafes  inégales  & de  différends  ni- 
veaux. On  blamera  peut-être  ma  hardieffe  à trouver  du  ridicule  dans 
les  ouvrages  des  grands  Architedes  ; mais  les  exemples  de  l’Antique, 
les  inconveniens  d’incommodité  & de  durée,  & une  aparence  de  gran- 
deur & de  folidité , doivent  prévaloir  fur  l’aveugle  déference  qu’on  a 
pour  les  ouvrages  de  ceux  qu’on  conlïdere  comme  les  maîtres  de  l’art. 
En  effet  combien  ne  s’eft-il  pas  gliffé  d’abus  touchant  les  piédeftaux? 

Le  premier  a été  d’en  entaffer  plufieurs  les  uns  fur  les  autres  immé- 
diatement ou  fur  de  hauts  focles  , dont  un  troifiéme  enfin  porte  le 
Plinthe  de  la  colonne , comme  on  voit  aux  magnifiques  Autels  de  St. 
Ignace , & de  Louis  de  Gonzague  à Rome  au  College  Romain. 

Le  fécond  abus  eft  de  faire  des  piédeftaux  cylindriques , comme 
on  en  voit  au  Palais  Farneze , & dans  les  deffeins  du  fameux  Frere 
Pozzo,  qui  les  accompagne  d’une  faillie  d’entablement  du  même  con- 
tours. 

Le  troifiéme  pire  que  les  précedens , eft  de  les  faire  en  confoles, 
fur  lefquelles  les  colonnes  portent  à faux , j’en  ai  vû  de  greffes  ainfî 
foûtenuës , dont  la  charge  avoit  fait  pancher  & afaiffer  le  piédeftal  en 
devant , malgré  les  précautions  qu’on  avoit  pris  pour  l’empêcher  ; 
cette  idée  eft  repetée  dans  plus  de  dix  planches  des  deffeins  de  Pozzo, 

Des  Bafes 

La  nature  nous  fournit  des  modèles  de  bafes  élargies  dans  la  plu- 
part des  corps  qu’elle  deftine  à être  pofez  verticalement , & la  Mé- 
chanique  nous  en  montre  la  néceffité  pour  les  mettre,  en  état  de  faire 
une  réfiftance  capable  de  contrebalancer  les  efforts  des  vents  qui  pour- 
roient  les  renverfer  ; cependant  nous  voyons  dans  les  monutnens  de 


l’Architeâure  antique , qu’on  ne  mettait  point  de  bafe  fous  les  colora 
nés  de  l’Ordre  Dorique,  on  les faifoit  pofer  a cru  fur  le  pavé,  quoi- 
que  celles  des  autres  Ordres  en  eulfent  d’afFeclées  ; cette  difpofîtioi^ 
qui  a paru  fans  raifon  & allez  mal  fondée  , n’a  été  aprouvée  ni  fuivieT 
d’aucun  des  Architectes  modernes , & pour  ne  pas  paraître  abandon- 
ner cette  Architèéture  qu’ils  ont  pris  pour  modèle  , ils  y ont  cherché 
quelques  exemples  de  bafes , ils  en  ont  trouvé  au  coliiëe  , & à un 
temple  qui  étoit  auprès  de  St,  Adrien  ; mais  comme  celle  du  colifée 
eft  trop  bizarre  , la  plupart  l’ont  défaprouvée , & ont  conclu  qu’il 
falloit  donner  au  Dorique  la  bafe  attique  qui  avoit  été  employée  dans 
tous  les  ordres  prefqu’indifféremment.  Vignole  qui  n’a  pas  été  de  cet 
avis,  a voulu  en  faire  un  à fa  fantailîe,  qu’il  a pris  de  la  partie  fupé- 
rieure  de  certaines  bafes  Corinthiennes , comme  de  celle  de  la  Maifon 
quarrée  de  Nîmes,  ou  du  temple  de  Jupiter  Stator  ; pour  moi  j’aime- 
rois  mieux  la  fimple-bafe  Tofcane  fans  l’addition  d’une  baguette  pofée 
immédiatement  au  deifus  du  Tore  , laquelle  eft  une  défagréable  répé- 
tition de  la  même  moulure , où  il  n’y  a d’autre  variété  que  celle  de 
la  groffeur. 

S’il  faut  des  autoritez  tirées  de  l’Antique  pour  apuyer  mon  avis  » 
je  n’ai  qu’à  citer  la  colonne  Trajane , qui  eft  conftamment  de  l’ordre 
Dorique  , puifqu’elle  en  a les  proportions  exactement , ayant  pour 
hauteur  huit  fois  le  diamètre  de  fa  bafe  ; ceux  qui  la  mette  au  rang 
de  leur  ordre  Tofcan , prennent  pour  pretexte  cette  bafe  même  qui 
n’eft  pas  un  caraftere  d’ordre,  car  il  eft  fixé  dans  le  raport  du  diamè- 
tre de  la  bafe  à fa  hauteur  ; fi  l’on  eft  pas  content  de  cette  autorité 
d’Antique , j’en  puis  trouver  de  plus  anciennes  dans  les  ruines  de  Perf- 
polis , qui  félon  mon  induClion  de  ce  que  Chardin  * nous  en  dit,  font 
plus  anciennes  de  près  de  80©  ans  que  l’ordre  Dorique  même;,  qui  a 
bien  pû  en  tirer  fon  origine  ; car  il  eft  affez  probable  par  le  commer- 
ce établi  entre  les  Grecs  & les  Perfes , que  les  colonnes  de  ces  ruines 
ont  fervi  de  modèle  à celles  de  cet  ordre,  puifque  leurs  canelures- 
font  à vive-arête  comme  celles  des  monumens  Doriques, 

Or  fuivant  les  deffeins  que  nous  en  donne  Chardin , qui  les  avoit 
fait  tracer  fur  les  lieux  par  un  deflïnateur  de  profeffion  qu’il  avoit  mené 
avec  lui , le  profil  des  bafes  de  la  plûpart  de  ces  colonnes  qui  fubüf- 
tent  encore  dans  leur  entier , eft  précifement  celui  des  Tofcanes , donc 
cette  bafe  eft  originairement  celle  de  l’ordre  Dorique,  dans  lequel  les 

* Chardin  prétend  que  le  Temple  de  Perfepolis  apellé  aujourd’hui  Tchelmimr  ( 40 
Colonnes  ) a été  bâti  450  ans  avant  Moyfe  , qui  vivoit  1571  ans  avant  Jefus-Chrift , 
ce  qui  fait  2021  ans  avant  Jefus-Chrift , l’Achaïe  n’eft  connue  que  ijço  auparavant  r 
ainfi  ces  colonnes  font  plus  anciennes  que'  l’ordre  Dorique  de  771  ans, 
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Ârchiteftes  Grecs  l’ont  mutilé  de  fon  tore  , n’y  laiffant  que  le  reglet 
avec  le  congé  , & quelquefois  totalement  fuprimée  par  un  caprice 
défagréable , dont  on  ne  peut  deviner  la  raifon. 

Quant  à la  bafe  de  la  colonne  Ionique,  le  même  Architede  nous 
donne  encore  un  fort  mauvais  modèle  de  l’aveu  de  tous  les  connoiffeurs, 
il  eft  vrai  qu’il  l’a  prife  de  Vitruve  comme  d’un  bon  ‘Maître  , mais  les 
égards  dûs  à ce  premier  Auteur  des  réglés  d’Architedure  n’ont  antrainé 
ni  Palladio  ni  Scamozzi , parce  qu’on  n’en  trouve  aucun  exemple  dans 
l’Antique  , & que  l’ordonnance  en  paroit  contraire  au  bon  fens , en  ce 
qu’une  bafe  doit  avoir  un  membre  folide  pofé  fur  le  Plinthe , puifque 
c’eft  un  apui  qui  en  eft  fupofé  détaché  , & non  pas  continu  au  Plinthe 
comme  le  Cavet  de  cette  bafe.  Nous  ne  craignons  point  de  nous  dé- 
clarer contre  Vitruve  dans  cette  dilpofition  , parce  que  nous  avons 
d’autres  preuves  de  fon  mauvais  goût  en  fait  de  bafe , tel  eft  le  Plin- 
the rond  qu’il  met  fous  fa  bafe  Tofcane  , idée  dont  on  ne  voit  point 
d’exécution  dans  l’Antiquité  Romaine , mais  feulement  dans  l’Architec- 
ture Gothique,  où  les  Plinthes  font  tantôt  ronds  tantôt  à pan,  & pref- 
que  jamais  quarrez. 

La  bafe  de  la  colonne  Ionique  dans  les  meilleurs  monumens  de 
l’Antique,  & celle  que  les  plus  judicieux  des  Architedes  modernes  lui 
donnent , eft  celle  qu’on  apelle  Attique , qui  confifte  en  deux  Tores 
féparez  par  un  Cavet , lefquels  compris  le  Plinthe , font  enfemble  la 
hauteur  d’un  demi  diamètre  de  la  colonne  fous  une  autre  efpece  de 
petite  bafe  qui  eft  un  congé,  & fon  anneau  pofé  fur  le  fécond  tore. 

La  même  bafe  Attique  augmentée  entre  les  deux  tores  d’une  Aftra- 
gale , & d’un  fécond  Cavet  avec  deux  reglets , devient  la  bafe  Corin- 
thienne fans  augmenter  la  bafe  totale  d’un  module  ; de  forte  que  le 
nombre  des  moulures  étant  augmenté  dans  un  même  intervale  , la 
hauteur  & la  faillie  de  chacune  en  particulier  font  diminuées , _ ainfi 
un  Plinthe  & un  Tore  à la  bafe  Dorique , doivent  être  beaucoup  plus 
gros  & plus  haut  que  le  Plinthe  & le  Tore  du  Corinthien  , puifque 
dans  ce  premier  ordre  ils  font  la  valeur  d’un  demi  diamètre  en  hau- 
teur, & qu’au  fécond  ils  n’en  font  qn’environ  la  moitié. 

Dans  plufieurs  Antiques  on  voit  l’Aftragale  entre  les  deux  Cavets 
doublée  & contiguë,  comme  au  Corinthien  du  Panthéon  ; mais  l’exem- 
ple des  Thermes  de  Dioclétien , où  elle  eft  fîmple  , paroit  plus  beau 
aux  yeux  des  connoiffeurs , qui  trouvent  avec  raifon  du  chétif  dans 
la  répétition  ; cependant  c’eft  celle  qui  eft  la  plus  généralement  adop- 
tée par  nos  Architectes  modernes.  Vignole  pour  varier  fou  ordre  com- 
poüte  en  a fait  la  bafe  à fimple  Aftragale , quoique  dans  l’arc  de  Titus 

qu’on 


qu’on  a pris  pour  modèle  de  cet  ordre  prétendu,  elle  fort  double  com- 
me la  Corinthiene.  Si  cet  Architeâe  avoit  raifonné , il  auroit  dû  au  con- 
traire prendre  la  firnple  pourfon  Corinthien , & la  double  pour  Ton 
jcompoiîte  ; puifqu’il  veut  que  ce  dernier  rencheriffe  fur  le  premier. 

Je  n’entre  pas  dans  la  minutie  du  plus  ou  du  moins  de  grofTeur  de 
.chacun  des  membres  des  bafes,  il  fuffit  d’en  avoir  vû  , & d’avoir  un  peu 
de  goût  pour  en  fçavoir  faire  le  profil. 

On  voit  par  le  détail  de  toutes  les  bafes  ufitées , quelraport  elles 
peuvent  avoir  avec  la  chauflure  humaine , dont  on  veut  qu’elles  tirent 
‘leur  origine  : Scamozzi , qui  en  a fend  le  ridicule , veut  la  tirer  du  mot 
latin  Torus,  quifignifie  un  lit,  prétend  qu’elles  repréfentent  des  matelats, 
ou  lits  de  plumes  Picemacetti , comme  fi  on  s’étoit  avifé  dans  les  premiers 
tems  d’afieoir  mollement  des  bois  pofez  de  bout.  Il  nefçavoit  pas  que 
Toros  en  grec , fignifie  un  tour  à tourner  en  rond  ; d’où  vient  la  vérita- 
ble origine  de  Tore',  puifqu’on  fait  autour,  autant  qu’on  le  peut,  les 
bafes , qui  ne  font  pas  trop  groffes  pour  y être  appliquées  ; mais  le 
mot  de  Spra  décide  la  queftion,  comme  nous  l’avons  dit  ailleurs* 

Des  Fufts  des  Colonnes. 

Les  plus  anciennes  Colonnes  de  pierres,  à ce  que  croit  Scamozzi , 
qui  en  a cherché  l’origine  , font  celles  du  Labyrinte  d’Egypte , qui 
ïi’avoient  ni  bafes , ni  chapiteaux  , de  forte  que  ce  n’étoit  ; fuivant  le 
langage  des  Architedes , qu’un  Fujlfujlis , un  bâton. 

La  plupart  des  Colonnes  antiques  diminuoient  de  grofTeur  dès  le  pied, 
à l’imitation  des  arbres  qui  font  plus  épais  par  le  bas  que  par  le  haut , 
c’eft  à dire  , qu’elles  étaient  des  cônes  tronquez.  Enfuite  on  s’eft  avifé 
de  les  faire  Cylindriques  , jufqu’au  tiers  de  leur  hauteur , d’où  on  a 
commencé  une  diminution  du  quart  ou  du  fixiéme  de  fon  demi  dia- 
mètre fuivant  une  ligne  courbe , que  p Ipfieurs  Architedes  ont  cherché 
à rendre  régulière  par  des  tranfpofitions  de  differentes  ordonnées  du 
cercle  apliquées  à fon  axe  , & répandues  fuivant  certaines  divifions  le 
long  des  deux  tiers  de  la  colonne,  qu’ils  diminuent , ce  qui  la  rend  bi- 
farrement  partie  Cylindrique  & partie  Conoïde.  Pour  moi  je  me  décla- 
re partifan  de  cette  diminution  prife  dès  le  bas , qui  fait  la  colonne  tou- 
te èn  conoïde  tronqué  , dont  la  ligne  droite , tirée  de  la  bafe , au  fom- 
met  de  la  colonne , eft  la  Corde  d’un  arc  de  fedion  conique  ou  de  Con» 
choïde. 

Vi gnôle  fans  être  Géomètre , a trouvé  une  courbe , que  Blondel 
a reconnu  pour  être  laConchoïde  de  Nicomede,  fur  quoi  il  a donné  une 
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autre  maniéré  pour  y appliquer  les  courbes  des  Sections  Coniques,  & 
rendre  le  Contour  de  cette  diminution , portion  d’Ëllipfe  de  Parabole  ou 
d’Hyperbole  , il  n’y  a qu’à  choilir  ; & parce  que  cette  Courbure  fe  peut 
continuer  agréablement  audeffous  du  tiers , c’eft-à-dire , prendre  naiiïàn- 
ce  dès  la  bafe  , on  a diminué  la  colonne  du  tiers  en  bas  & du  tiers  en  ■ 
haut,  ce  qui  fait  au  tiers  une  groffeur  qu’on  appelle  Renflement.  Plufieurÿ 
Gens  de  bon  goût  l’ont  défaprouvé  ; parce  qu’ils  ne  le  trouvent  pas  na.\ 
turel  ; je  penfois  de  même  avant  que  d’avoir  vû  ces  grands  arbres  de 
l’Amerique , qu’on  appelle  Paimijies  ; mais  ils  m’ont  fait  voir  un  modèle 
li  parfait  des  Colonnes  renflées , qu’ils  me  l’ont  rendu  tolerable , pourvû 
qu’il  foit  peu  fenflble.  En  effet  ils  font  dans  toute  leur  hauteur  fans  bran- 
ches, & fans  nœuds , aufli  ronds  dans  leur  contour  & unis  à leur  furface , 
que  le  peuvent  être  desColonnes  faites  au  tour;&ce  qui  eft  remarquable, 
ils  font  tous  renflez  à commencer  infenflblement  dès  le  bas  jufques  vers 
le  tiers  & la  moitié  ,&  rediminuent  de  même,  jufqu’au  Commet  où  eft 
le  bouquet  de  palmes,  qui  les  termine  très-régulierement  par  un  aran- 
gement  merveilleux.  Il  n’eft  donc  pas  néceflfaire  d’avoir  recours  à la 
pitoyable  raifon  de  quelques  Architectes , qui  pour  autorifer  cette  in- 
novation dans  l’ Architecture  en  vont  chercher  un  exemple  dans  le 
corps  de  l’homme,  qu’ils  croient  plus  large  vers  les  hanches  qu’ailleurs, 
ce  qui  n’efl;  pas  exactement  vrai,  fl  l’on  fait  attention  aux  épaules;  mais 
quelle  analogie  y a-t-il  de  la  figure  d’un  arbre  à celle  d’un  homme?  le 
bon  fens  eft  choqué  de  la  fubftitution  qu’on  a voulu  faire  des  figures, 
humaines  aux  Colonnes , comme  dans  ce  qu’on  appelle  l’Ordre  Ferjique 
'&  des  Cariatides , où  des  hommes  & des  femmes  fervent  de  fuports  à 
des  entablemens;  l’homme  n’eft  pas  fait  pour  fuporter  un  fardeau  im- 
muable ; quoique  Vitruve  ait' attribué  cette-faute  de  bon  fens  aux  An- 
ciens, il  femble  par  quelques  monumens , comme  celui  du  Palais  Far- 
nefe  , que  ces  Efclaves  ne  fervoient  pas  de  fuports  aux  Chapiteaux  ni 
aux  Architraves , mais  qu’on  les  avoit  enchaînez  en  Trophée  dans  des 
angles , à la  place  où  doivent  être  des  Colonnes  ; qu’au  refte  ils  n’en 
fàifoient  pas  les  fondions  ; puifque  l’entablement  portoit  fur  un  maflîf 
de  maçonnerie;  quoiqu’il  en  foit,  il  n’eft  permis  qu’à  des Deflînateurs 
de  Tabernacles  & de  Retables,  ou  à des  Architectes  ignorans  d’y  emplo- 
yer des  anges  ou  d’autres  figures  humaines , ou  à des  Sculpteurs  d’or- 
nemens  chimériques  propres  à des  jambages  de  cheminées , de  renou- 
veler l’abfurdité  des  ordres  Perfiques  & des  Cariatides  ou  des  Ther- 
mes ; car  quand  même  * l’exécution  en  ferait  aufli  belle  que  celle  de 
la  Tribune  de  la  Sale  des  Suifles  du  vieux  Louvre  à Paris , Implication 
qu’on  en  fait  à une  ordonnance  d’ Architecture  , confiderée  comme  un 
corps  de  bâtiment , n’en  eft  pas  moins  un  témoignage  du  défaut  de  ju- 
gement de  ceux  qui  ont  inventé  & de  ceux  qui  ont  imité  ce  genre 
de  fuport,  fi  difproportioué  â fa  charge. 
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Cette  iuvention  de  l’ordre  des  Cariatides  a donné  occafion  à une 
imagination  de  colonnes  courbes  , coudées  depuis  le  tiers  en  bas , à 
peu  près  comme  le  profil  d’un  homme  affis,  laquelle  me  paroît  fi  extra- 
vagante , qu’elle  ne  mériterait  pas  d’être  réfutée , fi  elle  n’avoit  été 
propofée  par  un  Auteur,  qui  s’effc  rendu  fameux  en  Italie  & en  Alle- 
magne ; c’eft  le  Frere  Pozzo , Jefuite  , connu  par  plufieurs  morceaux 
d’Architedure  effedive,  & par  d’autres  de  Peinture  en  perfpedive, 
& enfin  par  le  livre  in-folio  qu’il  a publié  fur  cette  matière , première- 
ment à Rome  , & qui  a été  enfifite  traduit  &.gravé  à Augsbourg  en  1719. 
ce  qui  l’a  répandu  entre  les  mains  delà  plupart  des  Architedes , Peintres 
& Sculpteurs , parmi  lefquels  il  s’en  eft  trouvé , qui  ont  mis  en  œu- 
vre cette  bifarre  idée,  à laquelle  ils  ont  déjà  fait  palier  les  monts; 
car  j’ai  vû  deux  pilaftres  dans  ce  goût , executez  en  beau  marbre 
fur  l’Autel  des  Barnabites  de  Thonon  en  Chablais. 

Rien  n’eft  plus  contraire  à la  fin  pour  laquelle  on  doit  faire  des  co- 
lonnes, que  de  les  courber  de  façon  qu’elles  foient  obligées  d’être  fou- 
tenuës  elles  - mêmes  ; puifqu’elles  ne  font  faites  que  pour  porter  un 
Entablement;  le  Frere  Pozzo.  qui  a bien  fenti  cette  abfurdité , ne 
veut  employer  fes  Colonnes  affifes  ( c’eft  ainfi  qu’il  les  apelle  ) qu’à 
l’apui  des  pilaftres  à plomb , quod  pilis  conjunBœ  fmt , c’eft  - à - dire , 
qu’il  les  donne  en  place  de  confoles  renverfées;  mais  il  s’en  faut  bien 
qu’elles  en  ayent  la  grâce  & la  beauté.  Les  confoles  renverfées  font 
des  maftifs , où  la  volute  nefert  que  de  terminaifon,  & celui  qu’il  faut 
mettre  fous  les  colonnes  affifes  n’y  eft  point  naturel , & ne  peut  fauver 
te  porte  -à  - faux  qu’en  l’avançant  à plomb  autant  que  ledeflus  de  la 
colonne  , auquel  cas  il  ne  fert  qu’à  faire  mieux  apercevoir  le  ridicule  de 
la  courbure.  * C’eft  trop  s’arrêter  à réfuter  une  méprifable  nouveauté  : 
comme  l’inventeur  exige  qu’on  faffe  fi  bien  qu’elle  ne  choque  pas  la  vûë, 
je  penfe  qu’il  n’y  a point  de  plus  sûr  moyen  que  de  ne  point  préfenter 
aux  yeux  des  gens  fenfées  des  colonnes  Affifes. 

Quelques  Architedes  amateurs  des  fatras  de  fculpture  ont  voulu  or- 
ner les  fufts  des  colonnes  , qui  ne  font  guères  fufceptibles  d’ornemens. 
Les  Anciens  les  faifoient  ordinairement  unis , fouvent  auffi  Canetez, 
ce  qui  eft  agréable  à la  vûë , aparemment  , parce  que  c’eft  une  imita- 
tation  de  la  gerfure  de  certains  arbres , dont  l’écorce  eft  comme  fendue 
de  haut  en  bas  ; mais  parce  qu’il  y en  a de  gerfez  en  écailles  & d’au- 
tres en  vis,  ils  ont  imité  quelquefois  & l’un  & l’autre,  comme  on  voit 

* Jam  reropeto  [ dit  To%pp  , Tante  2.  Fig.  y 3.  & 7 6.  ] cur  adeo  necejje  fit  ipfas  flantes  panere , net 
ptffint  fitis  juperqM  fingi  fuo  muncre  etiam  fedentes  , quod  fi  in  hoc  nihil  indecoritm  eft  , non  -vide* 
qtiid  abfitrdi  fit  in  faciendis  colttmnis  flexis , arque,  nt  itadiestm  , ftdentibus',  aio  tamm , licetearum 
afpeElu  oculus  minime  ojfendatur  , fintque  ferendo  penderi , eo  quod, pilis  canjundlx fini , non  tamm 
abntmdim  effi  in  alias  res  irantferende. 
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au  Temple  près  deTrevi,  raportépar  Palladio , les  premières  en  écaiîîes- 
font  les  plus  rares  ; mais  les  fécondés  en  vis  ne  le  font  pas  ; j’en  ai  vû 
à un  morceau  de  colonne  dans  les  ruines  de  la  ville  des  Curiofolites,  au 
Village  de  Carfeul  en  Bretagne  près  deDinan,  de  très -bien  exécutées,, 
qui  avoient  pour  bafe  celle  qu’on  apelle  X Attire* 

* Ce  genre  de  Canelures  prouve , que  les  Architeéïes  de  ces  te  ms  ne 
penfoient  point  à l’imitation  des  plis  des  habits  des  femmes  d’où  Vitra- 
ve  veut  tirer  l’origine  de  cet  ornement. 

On  attribue  , avec  quelque  vrai  - fembîance,  aux  Caneîures  en  vis , 
l’idée  d’invention  des  colonnes  torfes,  lefquelles,  quoique  décriées  par 
les  gens  de  bon  goût,  ont  confervé  des  partifans , particulièrement 
en  Efpagne , où  elles  ont  fait  fortune  plus  qu’ailleurs  j.  prefque  tous 
lès  Retables  & les  Tabernacles  en  font  décorez  ; on  a beau  dire  r 
que  cette  figure  en  Hélice , & fi  peu  propre  à fuporter  un  fardeau 
que  les  plantes , qui  font  ainfi  tournées , comme  les  Convolvules  d’Eu- 
rope & lesCianes  d’Amérique,  ne  peuvent  fe  foutenir  d’elles  - mêmes; 
qu’elles  ne  s’élèvent  qu’à  la  faveur  des  arbres , fur  lefquels  elles  ram- 
pent , & que  cette  figure  répugne  à l’idée  de  folidité  qu’on  cherche 
dans  un  fuport , la  raifon  ne  peut  détruire  la  mode , il  n’y  apoint  de 
Supérieur  ou  Supérieure  de  Religieux  , ni  de  Curé  de  Village  , qui 
ne  préféré  une  colonne  torfe  à.  toute  autre,  pour  compofer  un  Retable: 
ou  un  Tabernacle. 

On  voit  dans  les  delfeins  duFrere  Pozzo  des  colonnes  mixtes,  qui 
font  cylindriques  jufqu’au  tiers  & torfes  au  deffùs;  j’ai  remarqué  que  cet- 
te partie  torfe  les  faifoit  paraître  trop  courtes. 

• 

L’autre  efpece  d’ornement  qu’on  a imaginé  pour  les  fufts  des  colon- 
nes , eft  de  les  charger  de  bandes  de  fcuîpture  faillantes , comme  on- 
en  voit  à S.  Etienne  du  Mont  à Paris,  au  Palais  des  Tuilleries  & ailleurs;, 
cette  interruption  des  fufts  leur  donne  un  air  mafïif , plus  propre  à 
une  Fortereffe  ou  à une  Prifon , qu’à  décorer  la  face  d’une  Egîife 
eu  d’un  Palais  de  Prince.  Il  faut  renvoyer  ce  genre  d’invention  aux 
décorations  des  Opéras , comme  au  Palais  de  Pluton  dans  Alcefte. 

* On  peutvoir  dans  le  premier  Tome  de  l’Hiftoire  de'  l’Academie-  des  Infcriptions , 
un  extrait  du  mémoire  qpe  j’envoyai  en  1 709.  à Monfieur  le  Pelletier  de  Souzy  , notre 
Directeur  Général , touchant  les  relies  de  F Ancienne  Ville  des  Curiofolites , que  je  décou- 
vris au  Village  de  Courfeuî,  où  il  faut  remarquer , que  lorfque  FHiltorien  dit: , m. 
le  Pelletier  y envoya  un  Ingénieur  de  S,  Malo  , fans  me  nommer,  il  faut  entendre  que  j’étois 
alors  en  réfidence  à S.  Malo-,  & non  pasnatif  de  cette  Ville.  Il  faut  auffi  remarquer, 
que  lorfqu’il  eil  dit  au  4.  Tome  dans  l’éloge  de  M le  Pelletier,  que  mon  raport  a été  inféré 
■tel <juii  étoit , il  faut  entendre  , en  Subftanee  j,  car  il  étoit  plus  étendu , • & accompagné 
«Pua  Plan  & des  Figures. 
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. Nous  concluons  donc  que  les  Füftsdes  colonnes  doivent  être  unis  ow 
taillez  d’un  certain  nombre  de  Canelures  verticales,  comme  de  24.  011 
30.  les  colonnes  des  ruines  de  Perfepolis , dont  j’ai  parlé  ci  - devant , 
en  ont  40.  mais  il  y a encore  du  choix  dans  leur  façon , la  meilleure 
eft  en  bottes  , Vitruve  & fes  Sectateurs  en  veulent  d’ Angulaires  aux 
Colonnes  Doriques  ; quoique  les  vives  arêtes  , qui  en  réfoltent  err 
diminuent  la  durée  , & qu’elles  foient  peu  conformes  à la  nature  ; e® 
effet  les  Architectes  prévoyans  qu’ils  ne  pouvoient  leur  donner  une  for- 
ce  fiiffifante  pour  réliftér  aux  moindres  chocs , ont  imaginé  de  les  rem- 
plir jufqu’au  tiers  de  la  hauteur  de  la  colonne  , par  une  façon  de  ro- 
îëau  qui  en  remplit  le  canal,  & empêche  les  écornures  des  Canelures,, 
ils  les  apellênt  Rudenture  du  Latin  Rudem , qui  lignifie  chez  Plaute  u® 

• Cable , ce  qui  n’a  pas  grand  fondement  dans  la  vraisemblance  ; puifqu’uu 
Cable  ne  peut  avoir  aucune  fonction  dans  ces  canaux  ; mais  ce  n’eft: 
paslefeul  endroit  où  les  origines- font  mal  prouvées.. 

Nous  n’avons  rien  à dire  des  Fufts  Cylindriques , ou  dés  piliers  fans; 
diminution  , non  plus  que  des  colonnes  ovales  par  leur  contour  ho- 
rizontal , ce  font  chofes  hors  d’ufage  ailleurs  que  dans  l’Architedure- 
Gotique, 

Il  nous  refte  à faire  une  remarque  for  un  mélange  C affez  ordinaire 
dans  les  édifices  d’Italie  1 où  l’on  voit  des  colonnes  & pilaftres  de  diffe- 
rentes hauteurs  s’élever  du  même  niveau,  particulièrement  dans  'ceux 
qui  font  du  deffeinde  Michel' Ange  Bona vota  & du  Cavalier  Borromi- 
ni,  comme  à St.  Pierre- au  Capitole,  S.  Charles  in  Corfo  ,&c.  ce  mélange; 
félon  moi  aplufieurs  mauvais  effets.  1.°  En  ce  que  les  entablemens  dés- 
petits  ordres  ne  peuvent  être  continuez  fans  couper  ou  pénétrer  les- 
colonnes  du  grand.  2.0  Parce  que  l’opofition  du  grand  & du  petit  fait 
que  les  grandes  colonnes  paroiffent  coloffales,  & les  petites  des  fufeaux,, 

^exemple  de  Vitruve  dans  les  portiques  de  fes  Places , où  il  mêle  des; 
colonnes  de  differens  ordres  & de  differentes  hauteurs , ne  peut  au- 
torifer  ce  défaut  ; parce  que  les  différences  font  peu  confiderabies  „ 
au  refte  ce  n’eft  pas  un  exemple  à imiter.. 

DES  CHAPITEAUX. 1 

Par  Analogie  à la  tête,  qui  eft  la  partie  de  l’homme  la  plus  éminen-  Dir£at&, 
te  & laplus  aparente , ou  fi  l’on  veut  au  chapeau , on  apelle  le  fommet  c^m  oudw 
d’une*  colonne  formée  de  certains  ornemens,  un  Chapiteau-,  fa  figure  porte  François 
une  différence  caraâeriftique  de  chaque  ordre , qui  le  fait  diftinguer  très-  chapeau.. 
lènüblement. 

Celui,  de  la  Colonne  Dorique  n’eft  compofé  que  de  moulures  ron*- 
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- des , couvertes  d’un  Tailloir  quarré , fur  lequel  pofe  l’architrave.  La  naif»  • 
fanceau  fommet  de  la  colonne  eft  une  Aftragaleou  Baguette  ronde, 
qui  laifTe  un  intervale  en  façon  de  collier,  apelié  Corgerin  ou  Colkrïn , 
à caufe  de  fa  jondion  au  Chapiteau , comme  le  col  eft  au  deiïous  de 
la  tête,  ce  qui  eft  particulier  à cet  ordre;  parce  qu’aux  Chapiteaux 
Ioniques  & Corinthiens,  l’Aftragale  en  fait  la  naiflance  immédiate. 

La  fîmplicité  de  çet  ordre  femble  devoir  exclure  de  fon  Chapi. 
teau  les  ornemens  de  fculpture  ; l’Antique  nous  fournit  des  exemples 
où  il  eft  tout  unis , comme  auTheatre  de  Marcellus;  elle  en  fournit 
auffi  d’autres , où  POve  feule  eft  taillée  & l’Aftragale  unie , comme  au 
Temple  d’Albano  , ce  qui  a beaucoup  de  grâce.  D’autres  enfin  où  l’un 
& l’autre  font  fculpés,  comme  au  terme  de  Dioclétien  : voilà  de  quoi 
contenter  la  variété  des  goûts  & autorifer  celui  d’un  Architede  quel- 
qu’il  foit.  Sa  hauteur  eft  égale  à celle  du  demi  - Diamètre  de  la  Colon- 
ne , c’eft-à-dire  , d’un  module  fans  y comprendre  l’Aftragale  & fon 
Reglet, 

Le  Chapiteau  Ionique  fuivant  la  nature  d’un  ordre  moyen  entre 
le  folide  &le  délicat  , eft  plus  orné  que  le  Dorique.  Sous  fon  tailloir, 
qui  eft  quarré , il  y a une  Ove  taillée,  qui  jette  aux  deux  cotez  de  la 
face  vûë  de  front  deux  volutes  d’Enroulemens , dont  le  contour  fur 
cette  face  & fon  oppofée  eft  roulé  en  Spirale,  & fes  cotez  en  Cam- 
panes,  adoffées  en  façon  de  baluftres , qui  en  forment  le  couffinet. 

Vite.  1. 4.  La  figure  finguliere  de  ce  Chapiteau  a fait  dire  quelques  puerilitez 
«.  j.safi  aux  Archtiedes  ; Vitruve  veut  qu’il  ait  été  inventé  à l’imitation  des 
spiram  lupo-  coeffures  & de  l’arrengement  des  trefles  des  cheveux  des  femmes 
jcZZapiZ  d’Ionie,  comme  fi  le  Chapiteau  avoit  l’air  d’un  vifage.  Certaine- 
javoiûtls  uti  ment  quiconque  prendra  la  bafedes  colonnes  pour  leur  chauiïure  & 
eapuumcnto  }es  Canelures  pour  les  plis  de  leurs  robes,  peut  bien  prendre  les  Vo- 
eoncrifpam  j^g  p0ur  jes  p,oucies  de  leurs  cheveux  ; ces  idées  viennent  des  Pays 
plpTnlntes  où  l’on  métamorphofoit  les  hommes  & les  femmes  en  arbres.  Un 
itextra  ac  Philolophe'en  rit , prévenu  que  la  nature  n’a  pas  fait  les  hommes.pour 
fmfira  coiio-  fervir  de  piliers  aux  batimens , c’eft  aux  forêts  & aux  carrières  à fai- 
Tmatiïs’  & re  cette  f°urniture-  Scamozzi , qui  ne  reconnoifloit  aucune  trace  de 
zZarph  pro  nez  ni  de  bouche  au  Chapiteau  Ionique  , s’eft  moqué  de  Vitruve  ; 
trimbus  dif-  mais  il  n’a  guères  mieux  rencontré  dans  la  recherche  de  fon  origine, 
pofitis homes q Veut  que  ce  foit  l’imitation  d’un  couffin,  mis  fur  la  colonne,  au- 
“'TJJTcw’  9uel  °n  a retrouflê  ies  coins  en  les  roulans.  Selon  lui  les  colonnes  de*  cet 
^oflrils  uû  ordre  dévoient  être  à leur  aife  , puifque  leurs  bafes  pofoieut  fur  des 
jloUrum  m.  lits  de  plumes  bien  molets , Picemacetti  teneri  è Molli , & leur  .Chapi- 
gcumÊronaii  teau  étoit  bourré  d’un  couffin  pour  n’être  pas  meurtri  par  la  charge 
dmlJe'  dè  l’Architrave.  Il  eft  vrai  qu4e  l’expreffion  de  Vitruve,  Ptdvimm , qui 


fignifîe  un  couffin,  femble  favorii'er  ion  fentiment;  car  il  apelle  les  SnrVitr, 
Chapiteaux  Ioniques  Capitula  pulvinata , & plus  bas  Puhmormi  Balthei.  3-G*  î> 
Perrault  mécontent  de  toutes  ces  prétendues  lignifications , prétend 
que  ces  Volutes  repréfentent  des  écorces  tortillées;  pourmoije  nefçai 
qu’en  dire , fl  ce  n’eft  que  c’eft  une  forte  d’ornement , qui  nous  eflr 
venu  de  l’Ionie,  où  les  femmes  avoient  aparamment  les  cheveux  tref- 
fez  en  rouleaux  fur  les  oreilles  , comme  quelques  femmes  de  Nu- 
remberg , cette  figure  ufîtée  a plû  à quelque  Architecte  ou  Sculpteur , 
qui  l’a  introduit  au  Chapiteau  de  cet  ordre  dans  un  batiment  de  con- 
féquence  , tel  qu’étoit  celui  de  Diane  , qui  l’a  mis  en  vogue , & nous  vo/iaiDU»* 
l’a  tranfmis. 

dent  jtiœren* 

La  hauteur  de  ce  Chapiteau,  fuivant  Vitruve,  n’elt  que  d’un  tiers  te?n°vi/ene- 
de  diamètre  de  la  Colonne  ; ailleurs  on  le  trouve  de  la  moitié.  ^ipeum- 

Il  y a une  chofe  à remarquer  au  Chapiteau  Ionique , c’eft  qu’il  pa- 
raît n’avoir  été  inventé  que  pour  les  colonnes  ; car  il  ne  peut  conve- 
nir aux  pilaftres  fans  attention  de  la  faillie  de  fes  volutes  fur  le  devant: 
je  fuis  furpris  que  les  Auteurs  des  livres  d’Architecture , qui  ont  entré 
dans  le  détail  des  plus  petites  chofes , ne  nous  ayent  pas  averti  de  cet 
inconvénient,  & du  remede  convenable  pour  le  bien  ajufter  à la  fur- 
face  plane  d’un  pilaftre- 

- # 

Le  chef  - d’œuvre  de  l’invention  des  Chapiteaux , ou  terminaifons 
de  la  partie  fupérieure  des  Colonnes  eft  celle  des  Corinthiens;  c’elt 
une  ingénieufe  compofition  de  feuilles  arangées  autour  du  Tympan 
de  la  Colonne,  comme  uneefpece  de  bouquet  de  verdure  , qui  a quel- 
que conformité  avec  le  fommet  de  certains  arbres,  comme  des  pal- 
miftes  de  l’ Amérique  ; ce  bouquet  dans  fon  origine  étoit  compofé  de 
feuilles  d’Achante,  que  Callimachus  copia  d’après  nature  d’une  plante , 
qui  envelopoit  un  panier  couvert  d’une  tuile  ; mais  les  Architectes , 
ou  peut-être  les  Sculpteurs  lui  ont  fubftitué  des  branches  d’olivier , 
comme  à la  Rotonde  ; d’autres  des  feuilles  de  Laurier , comme  au 
Temple  de  Vefta  ; quelques-uns  des  feuilles  de  Chêne , quoique  les 
branches  de  ces  arbres  étant  moins  flexibles  foient  moins  propres  à 
plier  pour  faire  les  revers  ou  les  Galbes , qui  font  une  des  principales 
beautez  de  l’ordonnance  de  ce  Chapiteau,  peut-être  que  leur  raifon 
a été  la  crainte  de  la  confufion  des  parties  des  feuilles  d’Achante  , dont 
les  divifions  étant  moins  profondes , & plus  petites  que  celles  des  feuil- 
les détachées  des  autres  arbres,  ne  feraient  pas  fi  bien  articulées  , 
étant  regardées  de  loin  ; mais  puifqu’ils  ont  transféré  les  feuilles  d’A- 
chante au  chapiteau  de  leuj;  compofite , cette  raifon  ne  doit  plus  être 
admife;  car  s’ils  les  ont  jugé  moins  apparentes  & moins  belles  que  les 
autres , pourquoi  ont  - ils  prétendu  renchérir  fur  le  Corinthien , par 
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®ne  compofition  qu’ils  trouvent  eux  - mêmes  défedueufe  ? En  effet 
tout  le  monde  eftime  le  Chapiteau  Corinthien  plus  parfait  que  tout 
ce  qu’on  a pû  imaginer  jufqu’à  préfent  ; c’eftenvain  que  les  Archite- 
des  & les  Deffinateurs , encouragez  par  des  prix  qu’on  leur  a propo- 
fé  en  France  & ailleurs  fe  font  efforcé  d’imaginer  quelque  chofe  de 
mieux,  on  efl:  toujours  revenu  au  Chapiteau  Corinthien  ; mais  plufieurs 
y ont  gravé  fur  le  tambour,  avec  peu  de  jugement,  dans  les  intervales 
•des  feuilles,  les  entrelas  d’un  panier  d’ozier,  croyant  bien  faire  de 
ïetracer  aux  yeux  le  fujet  de  l’invention  de  Caîiimacus,  fans  s’apper- 
cevoir  du  ridicule  de  cette  aplication  à un  corps  folide  , qu’on  réduit 
par  cette  idée  à la  foibleffe  d’un  panier , qui.  devroit  être  écrafe  par 
le  poid  de  l’entablement  ; il  ne  convient  pas  mieux  de  dire  , que  is 
Tailloir  repréfente  la  tuile , qui  étoit  fur  ce  panier  ; puiiqu’il  y en  a 
un  au  Chapiteau  de  chaque  ordre , où  l’on#ne  fupofe  point  de  panier; 
cette  partie  efl:  une  ingénieufe  tranfition  de  la  rondeur  du  fommet  de 
la  Colonne  àlafuperimpofition  de  l’Architrave , comparable  à ces  bouts 
de  planche  , que  l’on  met  fur  un  étançon,  pour  recevoir  le  bois  de 
îacut,  ahnque  l’impreffion  de  la  charge  s’y  faffe  plutôt  qu’à  la  pièce 
de  bois  que  l’on  veut  fuporter  ; la. feule  différence  de  la  baque  du 
Chapiteau  Corinthien  efl  là  figure  à pans  coupez , & faces  creufes 
pour  accompagner  la  faillie  des  volutes  & Caulicoîes  des  Angles  qu’el- 
le couvre , & dont  elle  arrête  les  tiges,  comme  la  tuile  qui  couvroit  le  pâ- 
mer., faifoit  replier  ces  feuilles  d’Achante,  que  Caîiimacus  deffina, 

DES  PILASTRES. 

hTous  apeilons  Pilaftres  ces  Piliers  quarrez,  qu’on  employé  à la 
place  des  Colonnes  aux  endroits  où  cette  figure  convient  mieux  que 
la  Ronde,  comme  à la  tête  des  murs,  & aux  angles  faillans  ; telle 
étoit  la  terminaifon  des  murs  des  anciens  temples  fous  les  portiques  aux 
deux  cotez  de  leurs  entrées , où  ils  formoient  une  fimetrie  avec  les 
Colonnes  correfpondantes , & parce  qu’ils  étoient  fur  le  devant  on 
les  apeiloit  Antes  ; M.  de  Cordemoy  à prétendu  que  c’étoit  là  leur  unique 
place  ou  dans  un  angle,  & qu’ils  ne  dévoient  pas  être  employez 
ailleurs  ; pour  moi  qui  fuis  toujours  l’idée  des  premiers  Architedes  , 
qui  ont  voulu  imiter  la  Charpente  : je  trouve  qu’un  Pilaftre  reffemble 
fort  bien  à une  pièce  de  bois  équarrié,  fervant  de  poteau  montant 
dans  une  cloifon  ou  pan  de  bois  aparent , & qu’en  cette  qualité  il 
n’eft  pas  moins  fait  pour  être  enclavé  dans  un  mur , que  pour  être  mis 
à la  place  d’un  poteau  Confier , à fa  tête  ou  dans  un  angle  Paillant. 

J’y  aperçois  encore  un  ufage  pour  la  ftfiidité.  C’eft  que  les  piîa- 
ftrès  tiennent  lieu  de  çes  chaînes  de  pierre  de  taille  9 qu’on  mêle 
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fouvent  dans  les  murs  pour  les  fortifier , la  faillie  qu’ils  ont  fur  le 
nud  d’une  muraille , cache  les  petites  imperfections  d’alignemens  & de 
boffes,  quiéchapent  à la  vigilance  de  l’Architede  dans  la  conftruâion, 
& forme  des  efpeces  de  panneaux,  qui  font  agréables  à la  vûë,  quand 
leur  hauteur  eft  proportionnée  à leur  largeur.  M.  de  Cordtmoy  veut 
qu’ils  faflènt  toujours  faillie  d’un  quart  de  leur  diamètre  , & jamais 
moins  ni  plus  , c’eft  une  décifion  de  fon  goût , qui  s’eft  déclaré  en 
général  contre  les  Pilaftres  ifolez , & contre  ceux  qui  font  enclavez 
dans  les  murs.  Les  Colonnes , dit-il,  ne font  pas  faites  pour  être  enfermées/}'  en 
conviens  & fuis  de  fon  avis , mais  ce  raifonnement  ne  conclut  pas 
contre  les  Pilaftres,  leurs  faces  planes  font  à leur  jondion,  avec  cel- 
les des  murs , des  angles  redilignes,  qui  ne  font  point  défagreables 
à la  vûë,  comme  ceux  des  colonnes  avec  ces'niurs,  qui  font  mixtes, 
& font  fentir  l’interruption  de  la  furface  courbe  par  la  plane  ; mais 
vouloir  s’apuyer  des  exemples  de  l’Antique  , pour  rejetter  les  Pilaftres 
partout  ailleurs,  où  ils  n'ornent  pas  le  bout  des  murs  des  Temples  Proftiles 
ou  Amphiproftiles , c’eft  trop  hafarder;  car  non  feulement  Vitruve 
en  parle  fous  le  nom  de  Parajlates , auflî  bien  que  fous  celui  d' Antes, 
qui  avoit  probablement  une  fignification  differente.  Pline  parle  des  Co- 
lonnes Attiques , qui  étoient  quarrées.  Les  Thermes  de  Dioclétien  nous 
en  montrent  de  même  qui  étoient  ifolées  & non  pas  en  Attique.  Et 
les  Antiques  de  differentes  ruines  , deffinées  par  Palladio , nous  en 
font  voir  d’enclavez  dans  les  murs,  comme  nos  Architedes moder- 
nes le  pratiquent.  Le  nombre  des  exemples  en  eft  trojî  grand  & trop 
connu  pour  qu’il  foit  néceffaire  de  les  citer  ; bien  plus  on  y voit  des 
colonnes  engagées  dans  les  murs,  comme  les  Pilaftres,  en  quoi  l’An- 
tique n’eft  pas  k fuivre  par  la  raifon  que  je  viens  de  donner. 

Les  Architedes  ont  remarqué  , que  les  Colonnes  angulaires  ifolées 
paroiffent  plus  minces  que  les  autres  ; parce  qu’elles  étoient  environ- 
nées d’un  plus  grand  air.  Vitruve  pour  y remédier  veut  qu’on  en  aug- 
mente le  diamètre  d’une  cinquantième  partie  , & Scamozzi  veut  qu’on 
n’y  employé  que  des  Pilaftres;  ce  dernier  avis  paraît  plus  judicieux. 

Le  même  Vitruve  , 1.  3.  c.  3.  a une  idée  lînguliere  fur  les  colonnes 
des  côins , & celles  qui  les  doivent  fuivre  dans  les  rangs , qui  font  à 
droite  & à gauche  aux  cotez  du  Temple , il  veut  qu’elles  ayent  le 
côté  du  dedans , qui  regarde  les  murs  du  Temple , abfolument  à plomb, 
& cependant  que  l’on  donne  aux  parties  du  dehors  la  diminution  or- 
dinaire. Je  refpede  fort  les  avis,  mais  je  ne  voudrais  pas  les  fuivre  en 
cela. 

A l’égard  des  angles  rentrans , on  trouve  fouvent  dans  les  batimens 
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modernes  des  Pilaftres  repliez , qui  fupofent  une  pénétration  de  deux 
Antes  ou  Pilaftres  de  tête , dont  l’angle  de  l’un  va  au  centre  de  l’autre;  ' 
cette  ordonnance  n’eft  pas  naturelle,  cependant  on  la  rencontre  très- 
fréquemment  même  dans  les  ouvrages  & deffeins  des  plus  grands 
Maîtres,  ïelqu’eft  Palladio  , dans  fon  plan  des  Places  publiques  des 
Romains , tant  il  eft  vrai  qu’on  trouve  des  autoritez  pour  toutes  for- 
tes de  caprices. 

Je  tiens  encore  pour  fuperfîuité  les  Pilaftres  en  faillie  immédiate- 
ment derrière  les  Colonnes , n’eft-ce  pas  multiplier  les  êtres  fans  né- 
ceffité?  Croit- on  que  l’Architrave  ait  befoin  de  ce  fuport?  &puif- 
que  la  Colonne  le  couvre  en  face , à quoi  fert  un  ornement , dont  on 
n’aperçoit  qu’une  partit  par  les  cotez?  un  dofferet  tout  uni  ne  feroit- 
jl  pas  fuffifant? 

A l’égard  des  faillies  des  Pilaftres  fur  le  nud  des  murs  & de  leur 
doublement  ou  plis,  c’eft  aux  Architectes  à prendre  de  bonnes  me- 
fures  pour  racorder  les  feuilles  & volutes  des  Chapiteaux  Corinthiens 
& Ioniques  , qui  par  ces  differentes  difpofitions  fe  rencontrent  & fe 
pénètrent;  un  peu  plus  de  fimplicité  dans  leur  compofition  en  aug- 
menteroit  la  beauté  , & leur  épargneroit  bien  de  l’embarras. 

DES  ENTRECOLONNEMENS. 

Les  Colonnes  plus  ou  moins  écartées  les  unes  des  autres  ont 
des  effets  biens  differens  pour  la  grâce  du  coup  d’œil  ; il  faut  fçavoir 
la  ménager  en  conciliant  la  foîidité  avec  la  commodité;  il  eft  de  cer- 
tains cas  où  cet  accord  n’eft  pas  aifé.  Si  l’on  fait  un  Portique  au  devant 
d’une  entrée,  les  Colonnes  couvrent  les  jambages  de  la  porte,  com- 
me on  voit  dans  les  Temples  Antiques,  Scamozzi  pour  y remédier 
veut  qu’on  faffe  l’entrecolonnement  du  milieu  plus  grand  que  les 
autres  ; on  en  voit  quelques  exemples , particulièrement  au  Temple 
de  la  Pieté  d’ordre  Dorique  raporté  dans  la  derniere  édition  de  Palla- 
dio, où  non  feulement  celui  du  milieu  eft  plus  grand  étant  Diafcile; 
mais  aufiî  les  Collateraux  font  plus  grands  que  les  derniers , qui  font 
aux  angles  ; il  faut  pour  cela  facrifier  la  beauté  de  la  fimetrie.1  Ceux 
qui  fuivant  la  maniéré  abufive  de  notre  tems  font  des  Arcades  derriè- 
re les  Colonnes  , ne  font  pas  embaraffez  de  la  foîidité  ; car  les  Ar- 
cades font  chargées  de  la  portée  des  Architraves  ; mais  dans  cette  con- 
fiance ils  nous  font  des  Areoftiles  outrez  & difformes  ; tels  font  ceux 
que  Vignole  & fa  Sequele  préfcrivent  aux  Portiques  en  Galeries  avec 
des  piedeftaux  , où  iln’héfite  point  de  donner  13.  modules  d’interva- 
le  d’une  colonne  à une  autre  , comme  dans  fon  Dorique.  Difpofi- 
tion  qui  choque  la  raifon,  aulft-tôt  que  l’œil  aperçoit  une  longue 


îftafle  d’entablement  portée  par  une  fi  petite  quantité  de  colonnes, 
que  l’édifice  ne  pourroit  fubfifter  un  moment , fi  les  arcades  poftiches, 
en  étaient  retranchées. 

Je  ne  citerai  point  pour  modèle  des  Entrecolonnemens  les  quatre 
maniérés  d’efpacer  les  colonnes , obfervées  par  les  Anciens  ; leur 
Picnoftile  ne  péchoit  pas  moins  par  une  fuperfiuë  multiplicité  , que 
nos  Areoftiles  modernes  par  le  défaut  d’une  quantité  fuffiiante  de  fu- 
ports  pour  un  entablement:  Je  ne  croi  pas  non  plus  que  leur  Eujlile , 
qui  pafioit  pour  la  plus  belle  de  toutes  les  difpofitions , eût  une  beau- 
té confiante;  car  puifque  c’était  l’intervale  de  deux  diamètres,  &un 
quart  des  colonnes , il  devoit  être  d’une  largeur  inégale  à l’égard  des 
hauteurs  des  colonnes  de  chaque  ordre.  En  effet , au  Dorique,  où 
elles  avoient  fept  diamètres  & demi,  le  petit  côté  du  vuide  de  leur  in- 
tervale  était  au  grand,  comme 9 eft  à 30,  & au  Corinthien,  comme 
9 eft  à 40  ; donc  cet  entrecolonnement  laiffoit  une  baye  en  paralle- 
lograme  plus  & moins  alongé;  or,  félon  moi,  on  doit  moins  con- 
fulter  le  raport  des  diamètres  des  colonnes  à l’efpace  horifontal , qu’el- 
les laiffent  entr’elles  , que  celui  de  la  largeur  de  cet  intervale  à fa 
hauteur  ; car  puifque  cesvuides  fontdeflinez  aupaffage  des  hommes, 
lorfqu’elles  pofent  à terre  5 ou  à celui  de  la  lumière , lorfqu’elles 
font  au  deffus  d’un  foubafiément , ils  doivent  fuivre  les  proportions 
des  portes  & des  fenêtres , c’eft-à-dire  avoir  au  moins  deux  fois  & 
un  üxiême  autant  de  hauteur  que  de  largeur  , ou  , ce  qui  eft  encore 
mieux  , deux.  & un  quart  ; proportions  reconnues  pour  agréables 
par  les  Architeéles , & qui  ne  me  paroiffent  pas  .fufceptibles  de  gran- 
des variations. 

La  raifon  que  j’en  ai  eft , que  cette  beauté  eft  fondée  dans  le  fen- 
timent  naturel , par  lequel  nous  raportons  tout  à notre  taille  & à nos 
befoins , même  avant  que  la  raifon  ait  décidé  de  la  convenance  ; or 
une  baye , dont  la  largeur  & la  hauteur  font  proportionnées  à notre 
taille,  & qui  conferve  dans  le  grand  comme  dans  le  petit , le  même 
raport  de  hauteur  & de  largeur , doit  avoir  une  beauté  naturel  en 
fait  de  logement  ou  de  paffage.  Je  ne  doute  pas , que  fi  nous  avions 
la  taille  d’un  bœuf  ou  d’un  mouton , une  porte  quarrée  ne  nous  parût 
plus  belle;  parce  qu’elle  feroit  proportionnée  à notre  figure , de  même 
que  la  ronde  doit  être  plus  belles  aux  yeux  de  certains  oyfeaux,  des 
fouris  & autres  animaux  de  pareille  figure  , & l’exagone  à l’égard  des 
abeilles , qui  ont  ainfi  leurs  cellules  pour  qu’elles  foient  un  peu  aron- 
dies , fans  laiffer  d’intervale  de  figure  inégale  entr’elles.  Alais  parce  que 
nous  fommes  environ  trois  fois  plus  haut  que  larges,  les  bras  pendans, 
& au  moins  deux  fois,  lorfquenous  avons  les  coudes  écartez,  pour 
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porter  quelque  ehofe  à deux  mains  ; il  fuit  que  nous  devons  trouver 
les  bayes  de  pareilles  proportions  plus  belles  que  les  autres  ; d’où  je 
conclus  que  les  entrecolonnemens  doivent  être  tels  qu’ils  reviennent  à 
cette  figure  à peu  près;  or  le  Picnoftile&l’Arcoftilen’y  reviennent  point, 
k premier  pour  être  trop  ferré  & trop  étroit , le  fécond  pour  être 
trop  ouvert  & trop  large  ; donc  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  entrecolon- 
nemens n’eft  admiffible , puifqu’il  n’eft  pas  conforme  à la  beauté  de 
l’Architefture  naturelle. 

Des  Arcades  dans  les  Entrecolonnemens. 

La  difficulté  de  trouver  & de  manier  d’alfez  grandes  pierres  pour 
faire  les  Architraves  d’une  pièce  à de  grands  entrecolonnemens  , a 
quelquefois  engagé  les  anciens  Architectes  à les  foutenir  par  des  Ar- 
cades , pour  pouvoir  les  faire  de  plùfieurs  pièces  ; quoique  ces  exem- 
ples foient  affiez  rares  dans  les  Monumens  antiques,  on  en  voit  ce- 
pendant au  Colifée , au  Theatre  de  Marcellus , & en  quelques  autre* 
endroits , où  il  auroit  fallu  des  pierres  de  26.  & 28-  pieds  de  long  & 
en  grand  nombre. 

Les  ArchiteCtes  modernes , autorifez  par  ces  exemples  de  l’Antique, 
fe  font  tous  jettez  fans  difcernement  Sans  ce  genre  de  conftruâion  , 
qui  leur  a paru  concilier  la  folidité , la  facilité  de  l’exécution. , & la 
beauté  des  ordres  d’Architefture , de  forte  que  depuis  environ  200. 
ans  on  a vû  toutes  les  Eglifes  bâties  dans  ce  goût.  11  faut  convenir 
que  dans  une  maffe  énorme,  comme  à celle  de  S.  Pierre  de  Rome , on 
ne  pouvoit  guéres  faire  autrement , quoiqu’en  ait  dit  M.  le  Prieur  de 
Cordemoy.  Mais  hors  de  ces  circonitànces  je  croi  avec  lui  & la  plu- 
part des  gens  de  bon  goût,  que  les  colonnes  apliquées  fur  des  pié- 
droits d’Arcades , font  une  vicieufe  ordonnance  d’Arehiteéiure  ; parce 
que  les  Colonades  & les  Arcades  font  deux  efpeces  de  fuports  dif- 
férons , qui  ne  doivent  pas  être  tous  les  deux  mis  en  œuvre  pour 
foutenir  le  même  fardeau. 

Si  les  colonnes  font  fuffifantes  pour  porter  les  entablemens  & une 
voûte  , pourquoi  les  apuyer  contre  des  piédroits  d’Arcades  ? Si  elles 
ne  font  pas  fuffifantes , il  faut  en  multiplier  le  nombre  dans  la  lon- 
gueur & dans  l’épailfeur  de  l’édifice , en  les  ferrant  & en  les  acouplant 
dans  les  endroits  où  il  en  eft  befoin.  Si  enfin  ces  augmentations  de 
Colonnes  caufent  quelques  embarras  par  leur  multiplicité,  il  faut 
prendre  le  parti  des  Arcades  funples , fans  y ajouter  des  colonnes , 
qui  deviennent  alors  inutiles , auffi  bien  que  les  Architraves  & les 
entablemens  ; ce  mélange  ne  produit  que  de  vicieux  arcoftiJ.es , une 


occafion  de  dépenfe  fuperfluë , & une  preuve  de  peu  du  jugemerît 
de  l’Architede. 

Les  Goths  ou  plutôt  les  Maures , dont  on  croit  que  nous  eft  venu£ 
l’Architedure  nommée  Gothique,  quoique  peu  Teniez  dans  l’Ordon- 
nance de  plufieurs  parties  de  leurs  ouvrages , ne  font  pas  tombez  dans 
ce  genre  de  défaut  ; ils  ont  fait  de  ‘gros  piliers  pour  fuporter  les 
Arcades , & des  perches  pour  fervir  de  bafe  aux  Nervures  de  leurs 
voûtes;  mais  ils  n’ont  jamais  fait  d’Entablement , brochant  fur  le  tout 
comme  on  en  voit  dans  les  Architedures  modernes,  qui  jettent  l’Ar- 
chitede  dans  plufieurs  inconveniens. 

Le  principal  eft , que  faifant  porter  les  Archivoltes  des  Arcades 
fur  des  corniches  d’impoite  , ces  corniches  fe  trouvent  coupées  par 
les  colonnes  ou  pilaftres , qui  font  au  - devant  des  piédroits  des  Arca- 
des , où  ils  paroiiïènt  comme  incruftées  après  coups , & où  ils  préfentent 
une  idée  de  la  pénétration  des  corps  d’autant  plus  ridicule,  que  les  cor- 
niches des  impoftes  font  Taillantes  à l’égard  des  pilaftres,  ou  colonnes 
au  travers  defquelles  elles  partent.  On  remarque  au  Theatre  de  Marcel- 
lus,  que  leur  faillie  excede  le  demi  diamètre  des  colonnes , & quelque 
chofe  de  pis  au  palais  Farnefe,  où  peu  s’en  faut  qu’elle  ne  coupe  la  co- 
lonne par  devant.  La  régie  que  Barozzide  Vignole  donne  de  fixer  la- 
faillie  des  corniches  d’impoftes  à la  moitié  de  la  colonne  , ne  fait  que 
diminuer  la  grofliéreté  de  ce  défaut  fans  lafuprimer  ; il  faudrait  pour 
l’ôter  radicalement , que  la  colonne  fut  totalement  détachée  du  piédroit- 

Nous  voyons  dans  plufieurs  Monumens  de  l’Antique,  que  lorfque  1er 
Architedes  ont  été  obligez  de  faire  de  grands  entrecolonnemens  arcofti- 
les  adortez  à des  murs  percez  d’Arcades  ; ils  ont  eu  foin  d*écarter  affez 
leurs  piédroits  des  colonnes , pour  pouvoir  faire  profiler  les  importes- 
au  retour  de  la  faillie  du  piédroit  fous  l’archivolte  * e’èft  ainfi  qu’en  ont 
üfé  ceux  des  Maufolées  Antiques  de  Terracine,  auprèsde  Naples , & de- 
S.  Remy  en  Provence  auprès  de  Tarafcon.  Nos  Architedes  modernes 
n’ont  prefque  jamais  imité  la  fageffe  de  ces  exemples;  ils  ont  tous  af- 
fedé  de  faire  regner  les  corniches  des  importes,,  autant  que  celles  des  En- 
tablemens,  malgré  les  interruptions  des  colonnes  & des  Pilaftres  » qu’ila 
leur  font  pénétrer. 

Je  fçai  que  l’on  objede  aux  fimples  colonnades  fans  Arcades , le 
peu  de  folidité  des  platebandes,  pour  porter  des  entablemens,  &la  dif- 
ficulté d’en  faire  de  grandes  d’une  ou  de  plufieurs  pièces  ; cependant  l’ex- 
perience  nous  fait  voir,  qu’en  fe  donnant  un  peu  de  foin , on  vient  à 
bout  d’en  faire  de  belles  & de  folides  dans  une  largeur  de  13.  à 14-piedsj; 
on  en  voitla  preuve  à la  façade  du  vieux  Louvre  à Paris.,,  ducoté  de  S- 
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Germain  l’Aüxerrois.  Il  fe  préfente  rarement  occafion  de  faire  des  entre- 
colonnemens  d'un  plus  grand  intervale,&  s’il  s’en  préfentoit.l’experien- 
ce  nous  prouve  encore , qu’on  peut  pouffer  la  portée  jufqu’à  vingt-fix 
pieds;  puifqueM.  Gautier  nous  parle  dans  fon  Traité  des  Ponts  d’une 
platebandede  cette  longueur , qui  fubfifte  à Nimes  avec  fi  peu  de  bom- 
bement , qu’on  s’en  aperçoit  à peine.  Je  ne  voudrais  cependant  pas  en 
hafarder  beaucoup  de  pareilles, l’exécution  en  eft  trop  délicate  pour  s’ex- 
pofer  aux  inconvéniens  de  cette  conftrudion  ; dans  ce  cas  la  folidité 
des  Arcades  eft  préférable  à la  foibleffe  d’une  architrave  en  platebande, 
qui  fe  foutient  à peine  elle-même , la  prudence  veut  qu’on  s’affure  de 
la  durée  au  préjudice  d’une  plus  agréable  décoration. 

Si  l’on  rejette  le  mélange  desArcades  & des  Colonnes, on  trouvera  bien 
des  inutilitez  dansles  livres  des  Architedes  modernes , qui femblent  prin- 
cipalement occupez  du  foin  de  régler  les  entrecolonnemens , de  ma- 
niéré que  les  Arcades  s’accordent  avec  les  mefures  de  l’ordre , qui  eft 
apliqué  au  - devant , comme  en  bas  relief  de  Colonnes  & de  Pilaftres, 
qui  couvre  une  partie  des  piédroits  des  Arcades  & coupe  en  travers 
les  Corniches  de  leurs  impolies.  Mais  tous  les  deffeins  de  Vignole , Sca- 
mozzi , &c.  multipliez  fur  ce  fujet , ne  font  que  mieux  apercevoir  le 
mauvais  effet  d’une  telle  ordonnance , non  feulement  par  l’inconvenient 
de  cette  interruption  & pénétration  des  corniches  des  impolies , mais 
encore  plus  fenfiblement  par  celui  de  la  terminaifon  des  corniches  des 
Piedeftaux  & de  leurs  bafes,  qui  viennent  s’amortir  contre  les  piédroits, 
avec  lefquels  ils  ne  font  aucun  accord  ni  fuite;  parce  que  ce  font  des 
choies  de  hauteur,  de  largeur  & de  figure  inégale  : les  Architedes 
qui  ont  fenti  ce  défaut  ont  continué  la  bafe  du  piedeftal,  ou  du  moins 
fes  parties  des  plus  hautes  pour  en  faire  celle  de  Miette  ou  piédroit 
de  l’Arcade;  mais  ils  n’ont  pû  en  faire  autant  à fa  corniche , qui  ne 
peut  embraffer  le  piédroit  fans  y faire  une  faillie  inutile  , incommode 
& de  peu  de  durée  ; parce  que  fes  carnes  étant  fort  expofées  au  choc 
dans  le  paffage , y feraient  bientôt  écornées.  C’eft  pourquoi  il  fem- 
ble  que  lorfqu’on  eft  obligé  de  faire  des  Arcades,  il  convient  de  n’y 
rien  ajouter  au  devant. 

DES  ARCADES  SIMPLES. 

J’ apelle  Arcades  fîmples,  celles  qui  ne  font  point  mêlées  dans  les 
ordres  d’Architedure,  comme  celles  dont  nous  venons  de  parler.  Une 
fuite  d’Arcades, qui  n’ont  d’autres  ornemens  que  leurs  Archivoltes  & 
quelques  clefs  Taillantes,  n’eft  pas  d’une  fi  grande  aparence  qu’un  or- 
dre d’Architedure  ; mais  elle  a fa  beauté  , comme  on  le  voit  en  plu- 
fieurs  grands  Hôtels  de  Paris , où  les  piédroits  font  quarrez  , c’eft-à- 
dire , Angulaires  ; parce  que  les  naiffances  &les  arêtes  des  cintres  y por^ 
ient  de -fend. 
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D’ou  il  fuit  que  l’on  peut  quelquefois  fufcftituer  à de  fimpies  piédroits 
des  pilaftres , qui  ont  aufii  la  même  propriété  à l’égard  des  arêtes  des  cin- 
tres , mais  non  pas  des  colonnes , comme  l’on  voit  en  quelques  édi- 
fices , par  exemple , au  Baptiftere  de  Pife  & à la  Colonnade  des  Bof- 
quets  de  Verlailles  Laraifonen  eft  fondée  fur  ce  grand  principe  d’Ar- 
chitedure,  qu’il  faut  non  feulement  éviter  les  porte-à-faux  pour  la 
folidité,  mais  auflî  pour  la  beauté  des  édifices;  or  il  eft  vifible  que  la 
bafe  commune  de  deux  arcades  à leur  naiffance , qui  eft  portée  par  une 
colonne  , eft  un  quarré , dont  les  4.  angles  font  fans  apuy , & leur 
faillie  au-delà  dunud  de  la  colonne  eft  d’autant  plus  aparente  & cho- 
quante à la  vue , que  le  fpedateur  eft  près  d’une  des  diagonales  de  ce 
quarré , de  forte  que  s’il  eft  dans  la  Diagonale  , il  aperçoit  que  ce  por- 
te-à-faux eft  de  toute  la  différence  de  la  demi-diagonale  fur  celle  du 
rayon  ou  module  de  la  colonne , comme  le  cercle  inicrit  au  quarré 
circonfcrit.  D’où  je  conclus  contre  le  fentiment  de  M.  de  Cordemoy, 
que  cette  conftrudion  ne  peut  jamais  être  agréable  à la  vûë  ; parce 
qu’elle  lui  préfente  toujours  un  défaut  effentiel , qui  eft  celui  du  por- 
te-à -faux. 


Les  Architefles  Gothiques  , qui  faifoient  ordinairement  porter  leurs 
Arcades  par  des  piliers  cylindriques  , pour  éviter  cette  difformité 
abatoienten chanfrin  les  arêtes  des  Arcades;  mais  ils  n’ôtoient  pas  en- 
core par  ce  moyen  toute  l’imperfeâion  , il  y reftoit  toujours  un  porte- 
à-faux  quoique  moindre , dont  la  différence  des  faillies  des  angles  fur 
le  nud  du  pilier  étoit  celle  de  l’octogone  circonfcrit  au  cercle  infcrit. 

Ce  défaut  ne  peut  être  levé  qu’en  arondiflânt  l’arête  de  l’Arcade  en 
forme  d’aneau  ; parce  qu’alors  la  bafe  de  deux  arcades  à leur  importe 
commune  devient  un  cercle  ; mais  aparemment  qu’un  tel  arondiffe- 
ment  eft  défagreable  à la  vûë;  caries  Architectes,  qui  ont  eu  occa- 
sion dé  le  faire  ne  l’ont  jamais  mis  en  œuvre. 

DES  ENTABLEMENS. 


Les  Entablemens  font  apellez  par  Vitruve  Ormmenta , les  ornemens 
des  Colonnes.  Cette  expreffionparoît  fort  impropre;  parce  que  ce  ne 
font  pas  des  acceffoirs  qu’on  puiffe  ôter  & mettre  indifféremment,  ce 
font  au  contraire  les  parties  effentielles  d’un  édifice  : il  y a quelque 
aparence.que  ce  nom  avoit  été  introduit  par  l’ignorance  des  ouvriers  de 
Ion  tems  , comme  à Paris  celui  Ü Architecture; , pour  dire  moulure. 
Quoiqù’il  en  foit  le  nom  d’Entablement  comprend  trois  parties 
fort  differentes  entr’elles  , qui  font  l’Architrave  , la  Frife  & la 
Corniche  , lefquelles  prifes  enfemble  doivent  faire  la  hauteur 
d’environ  le  quart  de  .celle  de  la  colonne.  Je  dis  environ  & non  pas 
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toujours  le  quart , comme  le  veut  Barozzi  de  Vîgnole  ; mais  félon  les 
Ordres , tantôt  le  quart  cômme  au  Dorique , tantôt  les  deux  neuviè- 
mes , comme  à l’ionique , & quelquefois  le  cinquième , comme  au 
Corinthien,  ainfi  que  nous  l’avons  dit  ci  - devant,  & chacune  de  fes 
parties  doit  auffi  avoir  des  raports  çonftans  avec  les  hauteurs  des  co- 
lonnes, comme  nous  devons  en  parler  en  particuler  , nous  obferve- 
rons  feulement  en  général , que  les  Entablemens  doivent  être  conti- 
nuez dans  leurs  diredions  droites  ou  courbes  horifontalement , fans  au- 
cune interruption  de  coupure , de  reffaut  dans  leur  hauteur , & le 
moins  qu’il  eft  polfible  dans  leur  faillie.  D’où  il  fuit  que  les  fenêtres , 
coupées  dans  l’Architrave  & dans  la  frife , comme  on  en  voit  au  Palais 
des  Tuilleries  à Paris  , & dans  plufieurs  de  ceux  d’Italie,  fontdegran- 
des  dilformitez  ; puifque  les  Sommiers  & les  Entrevoux  ne  font  pas  faits 
pour  y percer  des  partages  à la  lumière  du  jour,  comme  le  dit  expref- 
* Quibm  fément  Vitruve  * ; la  néceffité  peut  quelquefois  rendre  la  chofe  excu- 
^n'mTmn  Ta-  ^ans  k Frife  , où  il  y a du  vuide;  mais  rien  ne  peut  rendre  to- 
’lhmMrreT  lerable  la  coupure  d’une  Architrave  ; parce  qu’elle  eft  diredement  con- 
fencflrai  fie-  traire  à l’idée  de  la  folidité  de  la  Charpente  , d’où  cette  piece  tire  fon 

ri.  lîv.  4.  c.  origine , comme  nous  allons  le  prouver  plus  au  long, 
a» 


Secondement,  il  faut obferver  que  les  entablemens  ne  fouffrentau- 
cun  mélange  de  compofition  d’ordre;  Vitruve  dit  Ch.  2. 1.  1.  que  c’eft 
une  grande  faute  de  bienféance,  que  de  mettre  fur  des  Architraves  Do- 
riques des  Corniches  dentelées , & fur  des  Chapiteaux  Ioniques  des 
Trigliphes  ; cependant  il  nous  parle  au  Ch.  9.  du  y.  D d’un  mélange 
de  Colonnes  de  differens  ordres,  de  Doriques,  Ioniques  & Corinthienes, 
* Voyez  qui  étoient  même  d’inégale  hauteur  fur  le  même  niveau  de  bafe  * , où 
Çerraut  l’on  mettoit  quelquefois  fur  les  Colonnes  Corinthienes  des  entablemens 
dans  fa  no-  Doriques  ou  Ioniques,  l’Ordre  Corinthien  n’en  ayant  point  de  parti- 
tefurleCh.  YOüà  donc  une  contradidion  dans  Vitruve. 

du  5.I1V.  ’ 


DES  ARCHITRAVES. 


Puisque  les  Architraves  repréfentent  des  poitrails  ou  faumiers,  elles 
doivent  en  conferver  la  figure  & les  proportions , & en  fuivant  cette 
analogie,  plus  lesefpaces  des  entrecolonnes  font  grands,  plus  elles  de- 
vroient  être  grofles , cependant  comme  ces  intervales  ont  toujours  un 
certain  raport  avec  la  grolfeur  & hauteur  des  Colonnes  , on  pour- 
rait établir  pour  régie  de  décoration,  qu’elles  doivent  avoir  à'peu  près 
autant  de  hauteur  que  de  largeur,  & parce  que  leur  largeur  doit  être 
égale  au  diamètre  fupérieur  du  Fuft  des  colonnes , il  fuit  que  leur  hau- 
teur devrait  être  égale  à ce  diamètre , c’eft  la  mefure  que  Vitruve  don- 
ne à fon  Antitrave  Tofcane,  liv.  4.  Ch.  7.  & celle  de  l’Architrave  que 

l’on 


l’on  voyoit , il  n’y  a pas  long-tems,  au  Palais  des  Tuteles  de  Bordeaux, 
où  il  n’y  avoit  au  deffus  ni  Frife  , ni  Corniche , mais  une  efpece  d’ Af- 
rique. 

Les  Architefles  leur  en  prefcrivent un  peu  moins,  quelquefois  d’un 
fixiéme,  mais  ceux  qui  ne  leur  en  donnent  que  la  moitié  , comme 
Vignole  dans  fon  Dorique , s’écartent  des  loix  d’une  fage  imitation  & 
des  modèles  de  l’Antique  ; & ce  qui  paroît  encore  plus  contraire  au 
bon  fens , c’eft  qu’il  leur  donne  plus  de  hauteur  dans  les  ordres  les 
plus  délicats  que  dans  lesfolides,  au  lieu  qu’ayant  moins  de  fardeau 
à fupporter , elles  ont  moins  befoin  de  force,  Vitruve  par  un  rafî- 
nement  qui  me  paroît  affez  mal  concerté  , veut  qu’on  augmente  la 
hauteur  des  Architraves  fuivant  une  certaine  proportion  rélative  à la 
hauteur  des  colonnes,  il  auroit  été  bien  plus  naturel  de  la  régler  fur  les  in- 
tervales  des  entrecolonnemens  ; puifquel’on  doit  renforcer  les  poutres 
fuivant  l’étendue  de  leur  portée  , la  diminution  des  objets  par  leur 
éloignement  devrait  auffi  bien  influer  fur  les  frifes  & les  corniches , que 
fur  les  Architraves  ; cette  délîcatefle  pourrait  être  de  quelque  ufage 
dans  un  ordre  Cololfal  ; mais  s’il  l’étoit , les  Architraves  deviendraient 
impoffibles  à l’exécution  ;<parce  qu’on  ne  pourrait  les  faire  ni  d’une 
pierre  ni  de  plufieurs  en  platebande, 

. Pour  varier  un  peu  la  trop  grande  uniformité  d’une  face  de  pou- 
tre, on  l’a  ornée  au  parement  de  petites  faillies,  qu’on  apelle  Faces, 
& de  quelques  renfoncemens  dans  le  folîte.  Le  nombre  des  faces  fuit 
naturellement  la  gradation  des  ordres , confiderez  par  leur  fimplicité 
ou  richeiïe.  Au  Dorique  une  face  couronnée  d’un  réglet  femble  fuf- 
fire , .comme  au  Théâtre  de  Marcelus , quoique  dans  d’autres  Anti- 
ques on  y en  voit  deux.  A l’ionique  elle  en  a ordinairement  trois  & 
une  moulure  fous  le  réglet , elle  devrait  n’en  avoir'  que  deux  fuivant 
la  gradation  des  ordres.  Enfin  au  Corinthien  elle  en  a trois , quelque- 
fois feulement  deux,  comme  au  Frontifpice  de  Néron,  & au  Tem- 
ple de  Trévi  delfiné  par  Palladio  , avec  une  moulure  à chaque  divifion, 
& une  grande  fous  le  réglet,  qui  la  couronne  par  des  ornemens  taillez 
comme  il  convient  au  profil  de  chaque  moulure  & à fa  fituation , ob- 
fervant  que  les  faces  fupérieures  foient  plus  larges  que  les  inférieures, 
quoique  le  contraire  nefoit  pas  abfolumentfans  exemple. 

Tous  les  bons  Architectes  conviennent , qu’on  ne  doit  pas  interrom- 
pre l’alignement  des  Architraves  en  ligne  droite,  ni  par  des  relfauts 
horifontaux,  ni  par  des  verticaux , ce  font  des  directions  contraires  à la 
folidité  d’une  poutre.  Les  fréquens  exemples  qu’on  en  voit  particuliè- 
rement aux  rétables  de  nos  Eglifes  3 font  des  productions  de  Menuiüers 


ou  de  Sculpteurs , qui  croient  donner  de  la  le'gereté  & de  la  variété 
à leur  ouvrage.  On  en  voit  de  ceintrées  vérticalement  dans  nos  por- 
tes - cocheres  modernes , qui  ne  me  parodient  guères  plus  raifonna- 
blés;  car  une  poutre  ainfi  courbée  demande  à être  chargée  avec  un 
parfait  équilibre,  pour  qu’elle  ne  culbute  ni  en  devant,  ni  en  arriére  ; 
*Qu*  k vite*  * mais  quand  on  la  fuppoferoit  fans  inconvénient  dans  cette  fituation, 
ribus  ex  reris  il  feroit  toujours  vrai  qu’elle  tendrait  à le  redreffer,  & ferait  effort 
rebmexemfU  p0ur  écarter  les  colonnes  ou  les  pilaftres , qu’elle  dérangerait  de  leur 
imncTvTlh  à plomb  ; je  fçai  qu’on  les  butte  fi  bien , que  cet  inconvénient  n’eft  pas 
"mZbZim-  à craindre  ; mais  nous  devons  contenter  l’efprit , qui  demande  de  la 
probantur.  raifon  dans  les  imitations. 

Vitr.l.7,c,ï. 

DES  P HR  IS  ES* 

On  apelle  Phrife , l’intërvale  qui  eft  entre  le  Somier  & le  toit,  con- 
fideré  comme  en  charpente  , c’eft-à-dire,  celui  qu’occupent  les  bouts 
des  poutrelles  & leurs  Éntrevoux , par  conféquent  il  doit  être  réglé  par 
la  hauteur  convenable  à leur  folidité , qui  exige  qu’elles  foient  plus 
hautes  que  larges.  # 

Les  Mathématiciens  ont  trouvé  que  pour  concilier  la  force  avec 
l’affiete  des  bois  pofez  de.  champ  , la  hauteur  devoit  être  à leur  épaif- 
feur  comme  fept  eft  à cinq.  Les  Architefles,  guidez  par  la  feule  Géo- 
métrie naturelle , ne  fe  font  pas  beaucoup  écartez  de  cette  propor- 
tion; ils  ont  déterminé  le  raport  de  la  largeur  du  Trigliphe  à fa  hau- 
teur comme  2 eft  à 3 , & ont  fait  cette  largeur  égale  au  module  , c’eft-à- 
dire,  au  rayon  de  la  colonne , de  forte  que  leur  hauteur  eft  de  trais  quart 
de  fon  Diamètre  dans  fon  ordre  dorique  , ce  qui  a paru  affez  agréa- 
ble à la  vûë  pour  qu’on  s’y  foit  conformé  dans  la  plupart  des  meilleurs 
ouvrages  de  ce  genre;  mais  les  Architedes  fe  font  fait  une  Joix  fi  fé- 
vere  de  la  figure  du  vuide  des  Entrevoux , auquel  ils  ont  donné  le 
nom  Grec  de  Metop , qu’ils  veulent  abfolument , que  l’intervale  de  deux 
trigliphes  foit  un  quarré  parfait,  ce  qui  a rendu  l’exécution  du  Do- 
rique , qui  eft  le  feul  ordre  où  l’on  fafte  paroître  l’image  du  bout  des 
poutrelles , fi  gênant  & fi  difficile , qu’ils  font  embaraffez  aux  moin- 
dres variations  d’ordonnance;  ils  ne  fqavent,  par  exemple  , comment 
faire,  lorfqu’il  s’agit  d’acoupler  deux  colonnes  ; parce  que  les  Trigliphes, 
fuivant  les  loix  de  la  folidité , devant  être  fituez  précifément  fur  le 
milieu  des  colonnes , les  Metopes  fe  trouvent  oblongs.  Il  s’en  eft 
trouvé  , parmi  le  nombre  de  ceux  qui  ont  eu  la  réputation  d’être  ha- 
biles, qui  ont  mieux  aimé  confondre  les  bafes  des  colonnes  en  les  fai- 
fant  fe  pénétrer,  comme  Manfard  aux  Minimes  de  la  place  Royale  à 
Paris,  que  d’alterer  le  quarré  parfait  des  Metopes,  ou  d’élever  un  peu 


la  Phrife,  ridiculité  digne  des  gens  attachez  à la  minutie  , même  dans 
des  chofes  auffî  peu  importantes  que  celle  - là , comme  il  c’étoit  une 
difformité  infuportable  d’efpacer  des  poutrelles  un  peu  plus  près  ou 
un  peu  plus  loin  les  unes  des  autres;  il  faut  être  bien  inftruit  de  la 
convention  de  cette  loy  de  iimetrie , pour  en  fentir  l’irrégularité  ; ce 
défaut  n’a  pas  décrié  le  portail  de  S.  Gervais  & le  Palais  du  Luxem- 
bourg , où  l’on  peut  remarquer  des  Metopes  plus  larges  que 
hauts. 

L’espace  quarré  des  Metopes , renfoncez  entre  les  trigliphes , fert 
ordinairement  de  champ  à des  bas  reliefs , qui  caracferifent  la  nature 
du  bâtiment  ; ainfî  aux  Temples  antiques  on  y repréfentoit  des  Maf- 
facres  de  bœuf  ou  de  belier,  pour  déiîgner  que  c’étoit  le  lieu  des 
Sacrifices.  Dans  nos  Eglifes  mpdernes , comme  aux  Invalides  de  Paris 
& ailleurs,  on  y met  desatributs  des  cérémonies  d’Eglife  , comme  En- 
cenfoirs , Chandeliers , Banieres,&c.  de  tels  ornemens  y font  très  - bien 
placez. 

De  ce  que  la  Phrife  eft  l’efpace  qu’occupent  en  hauteur  les  poutrel- 
les portées  par  l’Architrave , il  fuit  que  là  hauteur  doit  être  moindre 
que  celle  de  l’Architrave , comme  l’a  fort  bien  remarqué  Daviler 
( Page  46.  ) parce  que  la  poutre  doit  être  plus  groffe  que  les  pou- 
trelles , dont  elle  eft  chargée  ; c’eft  par  cette  raiion , fans  doute , que 
Vitruve  lui  donne  un  quart  moins  de  hauteur  qu’à  l’Architrave,  ce- 
pendant aujourd’hui  on  la  fait  plus  grande  & même  fouvent  plus  hau- 
te que  l’Architrave. 

L’afarence  des  bouts  des  poutrelles , dont  on  fait  parade  dans  l’or- 
dre Dorique  avec  quelques  ornemens  de  trigliphes , & de  quelques 
imitations  de  goûtes  d’eau,  qui  pendent  à leur  bafe  fur  l’architrave , 
eft  fuprimée  dans  les  autres  Ordres , où  ces  bouts  font  couverts , foit 
pour  empêcher  que  les  impreffions  de  l’air  ne  nuifent  à leur  durée , ou 
pour  une  plus  grande  uniformité  & propreté  des  dehors.  C’eft  une  raifon 
fi  naturelle,  qu’on  remarque  dans  plufieurs  pays,  où  l’on  bâtit  de 
■pans  de  bois , comme  en  Alface  & dans  le  Palatinat , qu’aux  maifons 
les  plus  communes , les  bouts  des  poutrelles  font  aparens  au  dehors, 
mais  qu’à  celles  des  gens  aifez  elles  font  recouvertes  d’un  cours  de 
planches , tantôt  bombées , tantôt  unies  & couronnées  de  quelques 
moulures , fans  qu’on  puiffe  foupçonner  les  Charpentiers , qui  en  font 
les  Architectes,,  d’avoir  puifé  ces  inventions  dans  les  Ecrits  des  Auteurs 
des  Ordres  d’Ârchiteclure  ; il  eft  auxontraire  très  - vraifemblable , que 
c’eft  de  ces  nfddeles  de  làfimple  Archite&ure,  que  l’on  a tiré  les  idées 
des  Phrifes  bombées,  dont  les  Ecrivains  ont  donné  des  profils. 

f ij 
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Àla  place. des  Trigliphes,  qui  lont  des  ornemens  de  peu  d’apareil  ; 
mais  fuffifans  pour  la  Phrife,  un  ordre  où  l’onn’afeéte  que  de  la  fo- 
lidité , on  en  a répandu  d’autres  plus  compofez , & plus  .délicats  fur 
les  Phrifes  de  l’ionique  & du  Corinthien  ; parce  que  cetintervale  entre 
l’Architrave  & la  Corniche  eft  un  des  plus  grands  champs  unis,  & le 
plus  aparent  qu’il  y ait  dans  toute  l’ordonnance  ; c’eft  pourquoi  on  y 
mettoit  quelquefois  une  infcription , mais  plus  fouvent  des  bas  reliefs 
de  Rinceaux,  c’eft  - à - dire , des  ornemens  d’enroulemens  & de  feuil- 
lage femblables  à ceux  qu’on  employé  à la  broderie  des  habits  & des 
meubles;  & parce  que Pbrigios  lignifie  broderie,  on  a donné  le  nom 
de  Phrife,  au  lieu  où  on  l’apliquoit,  même  lorlqu’iln’y  en avoit point, 
comme  li  on  eût  fupofé  que  la  broderie  devoit  y être , & que  le  champ 

tout  uni  étoit  deftiné  à recevoir  ces  ornemens. 

# * 

Les  Rinceaux  que  nous  voyons  dans  quelques  Antiques  , comme 
aux  Thermes  de  Dioclétien  , au  Frontifpice  de  Néron  & ailleurs, 
étoient  de  ces  frétions  que  Vitruve  condamne  au  Chap.  de  fon  7. 
liv.  où  l’on  voit  des  moitiés  de  corps  d’animaux  ou  de  figures  humai- 
nes fortir  des  fleurs  & des  enroulemens  des  feuillages , fiétion  qui  eft 
imaginée  contre  toute  forte  de  vraifemblance  & qui  fait  voir  que  les 
Antiques  ne  font  pas  toujours  la  produéfion  des  Architeétes  bien  fenfez. 
Un  habile  deffinateur  de  nos  jours  , nommé  JBerin,  a fait  revivre  tou- 
tes ces  folles  idées  * que  Vitruve  blâmoit  dans  ceux  de  fon  tems  ; nos 
Architeétes  en  ont  adopté  le  goût , avec  cette  différence , qu’ils  y ont 
un  peu  plus  ajoûté  du  goût  Arabefque,  des  Joncs  coudez,  &c.  J’ai- 
me mieux  voir  une  Phrife  toute  unie  , que  ces  fortes  d’ornemens , 
que  la  mode  détruira  comme  elle  les  a établi  ; un  bas  relief  hiflorique, 
comme  celui  de  l’arc  de  Titus , n’efl:  point  fujet  à ces  viciffitudes. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  ornemens , qui  conviennent  & 
doivent  être  apliquez  aux  Phrifes , ferVira  à confirmer  le  mauvais 
effet  des  fenêtres , que  plufieurs  Architeétes  y ont  percées  pour  des 
Entrefoies,  puifqu’elles  font  une  couverture  d’entrevoux. 

* Pinguntur  teftoriis  monitra  potiùs  quam  ex  rebus  finitis  imagines  certæ;  proccr- 
ïumnis  enini  ftatuuntur  calami,  pro  fàftigiis  harpaginetuli  ftriati  cum  crifpis  foliis  & vo- 
lutis.  Item  candelabra  ædicularum  fuftinefltia , figuras  fupra  faftigia  earum  , furgentes 
ex  radicibus  cum  voîutis  colicüli  teneri',  plures  habentes  in  fe  fine  ratïone  fedentïa 
figilla , non  minus  etiam  ex  Colieulis  flores  dimidiata  habentes  ex  fe  exeuntia  figilla, 
alia  h umanis,  alia  beftiarum  capitibus  fimilia  hæc  autem  nec  funt,  nec  fieri  poffunt,  nec  fue- 
runt  . . QuemadmodumenimCalamus  poteft  verèfuffinere  tedtum,auÆandelabrum  ædi. 
culas,  & ornamenta  faftigii , feu  Coliculus  tamtenuis  & mollis  fuftinere  fedens  figillum, 
aut  de  radicibus  & colieulis  ex  parte  ilotes , dimidiataque  figilla  procreari ....  neque 
Énim  picturæ  probari  debent,  quæ  non  funt  fimiles  veritad , _ nec  'fi  UEI&  Junt  elegan. 
tes  ab  arte  , iden  de  his  fiatim  debent  repenti  judicari , nifi  argitm  ent,ttknibus  tenus  hubuerint 
mûmes  fine  tjfènjttrnibits  explieutus. 


Uf  1 

. DES  CORNICHES. 

La  Corniche  , félon  l’étimologie  du  mot  Latin  Corona  ou  du  Grec 
Coronis,  eft  le  couronnement  d’un  édifice,  par  conféquent  fa  place  na- 
turelle ell  au  fommet  & non  pas  au  milieu , au  tiers , ou  au  quart  de 
la  hauteur  d’un  mur  , & n’y  doit  point  être  repetée  & multipliée , 
comme  on  le  voit  dans  prefque  tous  les  plus  fomptueux  bâtimens  de 
l’Europe,  dans  lefquels  il  y en  a au  moins  une  à chaque  divifion 
d’étage. 

Si  l’on  veut  remonter  à leur  origine,  on  reconnoîtra  bien  fenfible- 
ment  que  les  corniches  n’ont  été  imaginées  que  pour  écarter  des  murs 
de  face  les  eaux  de  pluye , & les  goûtieres  des  combles  qui  les  mouil- 
leroient , les  faliroient  & en  altereroient  la  durée  fans  leur  faillie.  Cet- 
te inftitution  eft  bien  prouvée  par  Vitruve , qui  dit , que  les  têtes  de 
Lions  qu’on  met  aux  Cimaifes , font  des  invenftons  ingénieufes  pour 
orner  les  gargouilles  néceffaires  pour  raffembler  & jetter  les  eaux  des 
égouts. 

A examiner  la  deftinatiou  des  corniches , il  fuit  que  la  partie  qui 
leur  eft  effentielle  , eft  celle  qui  eft  faite  de  maniéré  , qu’elle  fournit 
un  écoulement  aux  goûtieres , fans  que  l’eau  puilfe  fe  répandre  fur 
la  face  du  mur  ; c’eft  celle  qu’on  apelle  ie  Larmier , d’où  elle  découle 
comme  en  larmes.  L^fîgure  qui  convient  le  mieux  à cet  effet  eft  une 
bande  de  furface  verticale  terminée  en  deffous  par  une  autre  inclinée 
à Phorifon  en  angle  aigu,  où  faifant  un  reffaut  qu’on  apelle  Manchette 
fendante. 

La  faillie  de  cette  partie  de  Corniche  ne  pouvant  être  avancée  au- 
deliors  fans  être  fuportée  en  l’air , on  eft  obligé  de  la  foutenir  par  des 
moulures  ou  par  des  corbeaux,  comme  on  en  voit  au  mur  de  clôture 
du  Temple  de  Mars  décrit  par  Palladio,  afin  qu’elle  foit  autant  écar- 
tée du  mur  qu’il  convient  à la  hauteur  , & parce  que  le  larmier  eft 
débordé  au  deffus  par  les  bouts  des  tuiles  ou  des  ardoifes , depuis 
le  dernier  joint  du  Pareau,  on  y a ajouté  une  troifiéme  partie  plus 
Paillante  & plus  mince,  qui  en  fait  la  Cime,  d’où  lui  eft  -venu- le  nom 
de  Cimaife  ; peut-être  aulfi  parce  qu’étant  compofée  d’une  moulure  de 
contour  ondé , que  les  Grecs  apelloient  Cimation , on  lui  a donné  ce 
même  nom;  c’eft  de  cette  étimologie  que  Vitruve  le  fait  venir.  Quoi- 
qu’il en  foit  cette  partie  eft  le  fommet  & l’extrémité  de  tout  l’ordre , 
où  l’on  pratiquoit  un  canal  pour  raffembler  les  eaux  du  comble , qu’on 
faifoit  dégorger  par  des  gargouilles  en  forme  de  mufles  de  lions , telles 
qu’on  en  voit  dans  la  plûpart  des  Corniches  Antiques. 


* Ejjendo 
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Une  corniche  n’eft  donc  pas  un  (impie  ornement  de  fantaifîe,  e’eiï 
une  faillie  utile  pour  la  conlèrvation  d’un  édifice;  airiû  les  parties  de 
la  corniche,  comme  l’a  fort  bien  dit  Palladio  * , doivent  être  faites 
à quelque  ufage,  comme  fi  l’ouvrage  étoit  de  charpente  , d’où  il  fuit 
qu’elle  doit  être  divifée  en  trois  parties  diftinéies  & à-peu-près  d’éga- 
le hauteur,  quoique  variée  par  ieur  profil. 

La  première  eft  le  fuport  du  larmier  , compofé  d’une  ou  de  deux 
moulures  en  faillie  l’une  fur  l’autre , aufquelles  on  peut  encore  ajou- 
ter  ces  confoles,  qu’on  apelleModilions,  pour  l’écarter  encore  davantage. 

La  fécondé  eft  le  Larmier,  qui  doit  être  une  furface  verticale;  parce 
que  c’eft  la  plus  propre  à faciliter  l’écoulement  de  l’eau,  d’où  il  fuit 
qu’elle  doit  être  unie  & continuée  fans  ornemens  de  gravure  ni  defcul- 
pture  , afin  que  l’eau  y ait  moins  de  prife,  & s’en  détache  plus  faci- 
lement. Il  eft  vrai  qu’on  en  voit  de  fculpées  dans  quelques  corniches 
antiques,  comme  à ||Éles  du  Temple  d’Antonin  & de  Fauftine,&des 
Thermes  de  Dioclétien;  mais  elles  ne  l’ont  jamais  été,  que  par  des 
caneiures  verticales  propres  à faire  égoûter  les  eaux.  Au  refte  ces  or- 
nemens y font  fuperflus , & ne  font  que  de  la  confufion,  lorfque  le  refte 
des  moulures  de  la  corniche  eft  fculpé , comme  on  le  voit  à ce  der- 
nier exemple  des  Thermes  de  Dioclétien. 

La  troifiéme  partie  de  la  Corniche  eft  la  Cimaife  , qui  eonfifte  ordi- 
nairement en  une  moulure , qu’on  apelle  Domine  & un  talon  ou  ba- 
guette , quelquefois  en  Cavet , comme  à la  corÜche  Dorique.  Chacu- 
ne de  ces  parties  peut  être  diftinguée , & agréablement  liée  à celle 
qui  l’avoifine,  par  un  filet , qui  en  fafle  apercevoir  la  divifion. 

Apre’s  le  détail  des  trois  parties  eflentielles  à une  Corniche,  nous 
devons  faire  remarquer  ce  qui  doit  la  caraéterifer  dans  chaque  ordre. 

La.  Corniche  Dorique  eft  caraéterifée  par  les  Mutules , placées  fous 
le  platfond  du  Larmier,  & ornée  de  goûtes,  qui  font  de  petits  cônes 
tronquez,  rangez  par  ordre  & pendans  à l’imitation  des  goûtes  d’eau, 
qui  en  doivent  découler  ; on  pourroit , au  lieu  de  cônes  tronquez  , 
aprocher  plus  de  la  bonne  imitation  de  vérité,  en  les  faifant  en  for- 
me de" poires;  mais  toute  imparfaite  que  foit  cette  reffemblance  , il 
fuffit  qu’elle  foit  fondée  dans  la  nature  pour  qu’elle  foit  agréable  à 
la  vûë. 

Quant  aux  Mutules  elles  repréfentent  félon  Vitruve , le  bout  des 
Arbaletiers  dans  le  fyftême  de  ces  toits  plats , ufitez  dans  les  pays 
chauds,  où  le  tiran  s’aflemble  dans  l’arbaletier;  mais  parce  que  les 


mutules  font  trop  près  pour  que  chacun  d’eux  repréfente  une  pofi- 
tion  de  ferme  : il  y a quelque  apparence  que  la  Charpente  des  Anciens 
étoit  comme  celle  qu’on  fait  dans  quelques  Provinces , dont  nous 
allons  parler  ci-après  , où  chaque  chevron  tient  lieu  d’arbaletier , & 
fait  avec  fon  collateral  une  petite  ferme , dont  le  tiran  eft  une  des 
poutrelles  du  plancher,  de  forte  qu’il  y a autant  de  fermes  que  de  pou- 
trelles , d’où  il  fuit  qu’il  ne  doit  point  y avoir  de  denticules  ; puif- 
qu’elles  repréfentent  des  chevrons,  félon  Vitruve;  or  les  arbaletiers 
de  cette  conftruétion  font  des  chevrons , comme  nous  venons  de  le 
dire.  Je  ne  fçai  où  un  Auteur  moderne  a lû , que  Vitruve  veut  des  den~ 
ticules  à P ordre  Dorique  : j’y  trouve  le  contraire  dans  fes  Ecrits , comme 
je  vais  le  prouver  par  une  citation  1. 4.  ch.  2. 


De  même , dit  - il , ' que  les  trigliphes  & les  Mutules  font  le  pro- 
pre de  l’ordre  Dorique , les  Denticules  font  affeétées  à la  Corniche 
de  l’ordre  Ionique  , ce  font  à - peu  - près  fes  expreffions  ; mais  en  voici 
le  texte.  Ubi  ante  in  Doricis  trigliforum  & mutulorum  eft  inventa  ratio, 
ita  in  Ionicis  Dentkulorum  conjïitutio  ÿropriam  in  operibus  habet  rationem. 


La  Corniche  Ionique  eft  donc  caraderifée  par  les  denticules , qui  Qurn^i. 
repréfentent , félon  le  même  Vitruve , les  chevrons.  Il  faut  cependant  modum  nm- 
convenir  que  cette  repréfentation  eft  bien  imparfaite  ; car  dans  quel  t'Mcantbeno. 
genre  de  charpente  met  - on  des  chevrons  fi  près -à  - près,  qu’il  y ait 
plus  de  plein  que  devuide?  difonsque  c’eft  un  ornement  de  fan Ama/Zl”, 
îaifie,  & deftiné  à cet  ordre  par  une  convention  prefque  unanime  ;/«  in  Ionicis 
je  ne  trouve  que  Scamozzi  qui  ne  s’y  foit  pas  conformé  , mais  il  ne  def!timli_ex 
donne  aucune  raifon  qui  nous  faite  connoître,  pourquoi  il  n’a  pas  par^^r,sha 
fuivi  la  mode  generale»  èe»t  imitation 

Enfin  la  Corniche  Corinthiene  eft  caraâerifée  par  les  Modifions  pla-^c,  a. 1 
cez  fous  le  platfond  du  larmier , dont  les  Methopes  font  couverts  de 
Rozons  ou  d’autres  ornemens  defculpture.  Vitruve  dit  que  ces  modil- 
îons  reprefententles  bouts  des  Forces,  ce  qui  embaralfe  beaucoup  fon 
commentateur  Perraut,  qui  ne  conçoit  pas  comment  ces  efpeces  de 
Confoles , qui  font  efpacées  près-à-près  peuvent  repréfenter  les  bouts 
des  Forces,  lefquelles  font  efpacées  confiderablement  plus  loin  dans  no- 
tre Charpente  ordinaire,  avec  laquelle  on  ne  peut  comparer  cette  dif- 
poiition.  Pour  juftifier  le  difcours  de  Vitruve , il  dit , ( page  1 1 1.  2-.  éd.) 

33  qu’il  faut  concevoir,  que  les  Modifions,  qui  font  au  droit  des  co- 
33  lonnes,  font  les  feuls  qui  repréfentent  les  bouts  des  forces,  & que 
33  ceux  qui  font  entre  deux  y font  ajoutez  pour  la  bienféance  , de 
33  même  que  les  Trigliphes.  „ Ce  difcours  nous  montre  fenfiblement, 
que  les  Commentateurs  trouvent  fouvent  des  difficultez  dans  des  chofes 
qui  font  toutes  fimples  ; lorfqu’cn  eft  bien  informé  des  mœurs  & des 


modes  des  differens  tems  & Pays,  Un  voyage  en  Alface,  dans  le  Palati- 
nat  ou  dans  le  Wurtemberg  auroit  tiréperrault  d’embarras,  &luiauroit 
fait  voir  à chaque  comble  des  maifons  ordinaires  , que  les  modiilons 
repréfentent  très-naturellement  les  bouts  des  pièces  de  bois , qui  fer- 
vent en  même  tems  de  Forces  & de  Chevrons , en  ce  qu’elles  font 
efpacées  environ  à deux  pieds  de  diftance  les  uns  des  autres , & qu’elles 
montrent  leurs  bouts  faillans , fous  l’avant  toit , qui  repréfente  la 
Corniche  ou  plutôt , qui  en  eft  l’origine  , & comme  l’arête  inférieure 
de  ces  bouts  rectangulaires  eft  inutile  on  l’abat  fouvent  par  une  cou- 
pure en  chanfrain  , comme  une  ébauche  de  Confole  ou  de  Modillon. 

Je  crois  même  en  avoir  vû  de  façonnez  à-peu  -près  de  même  ; ainü  il 
n’eft  pas  nécelfaire  de  fe  donner  la  torture  pour  éclaircir  le  fens  de 
Vitruve,  il  fuffit  de  dire  que  de  fon  tems  la  charpente  des  combles 
étoit  difpofée  comme  celles  d’une  grande  partie  des  maifons  d’Alle- 
magne , où  il  y a autant  de  forces  que  de  chevrons , qui  font  com- 
me autant  de  fermes  alfemblées/àHJ  FaiJIe,  dont  les  arbaletiers  ou  for- 
ces montrent  leurs  bouts  inférieurs;  parce  qu’ils  ne  font  pasaffemblez 
dans  le  tiran  ; au  contraire  le  tiran  eft  alfemblé  dans  les  arbaletiers , 
qui  le  débordent  en  dehors  de  deux  ou  trois  pieds  pour  former  un 
avant  toit,  dont  la  faillie  met  la  face  de  l’édifice  à couvert  comme 
une  corniche.  Cette  explication  eft  d’autant  mieux  prouvée , que  la 
mode  de  faire  des  to  its  peu  élevez , comme  en  Italie , eft  trop  favo- 
rable à cette  conftrudion,  en  ce  que  les  arbaletiers  pouffent  d’autant 
moins  au  vuide  qu’ils  font  plus  inclinez  à l’horifon  dans  le  raport  de 
leur  longueur  à la  hauteur  du  poinçon. 

Les  fedateurs  de  Vignole  , qui  mettent  des  denticules  à tous  les 
ordres  excepté  au  Tofcan , ne  font  point  de  fcrupule  d’en  mettre  au 
delfous  des  Modiilons , & pour  éluder  le  ridicule,  que  Vitruve  y trou- 
ve, ils  difent  que  les  modiilons  ne  lignifient  rien,  que  ce  ne  font  que 
des  Confoles  de  pure  décoration.  Je  viens  de  montrer  le  contraire  : 
ils  feroient  mieux  fondez  de  parler  ainfi  des  denticules,  qui  ont  bien 
pû  dans  leur  origine  repréfenter  les  bouts  des  chevrons,  comme  le 
dit  Vitruve  ; mais  qui  dans  la  difpofition  préfente  leurrelfemblent  très- 
peu  oupoint  du  tout  par  deux  raifons. 

La  première  , qu’elles  font  trop  près  - à - près  ; puifqu’elles  laiffent 
entre  elles  moins  de  vuide  que  de  plein;  orilneparoît  guères  naturel 
qu’on  ait  befoin  d’arranger  ainfi  des  chevrons  ; car  ce  feroit  en  mul- 
tiplier le  nombre  fans  néceffité  , & les  faire  trop  petits , même  dans 
le  fyftême  de  la  couverture  des  tuiles  creufes , où  ils  fervent  de  * 

lattes. 
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La  fécondé  raifon  paroît  encore  plus  concluante,  c’eft  celle  de  leur 
pofition  au  delTous  du  Larmier  ; parce  que  les  chevrons  doivent  être 
immédiatement  fous  la  Cymaife , laquelle  étoit  dans  fon  origine  le 
Cheneau  , qui  recevoit  Pégoût  des  eaux  du  toit,  & les  rejettoit  en  de- 
hors par  des  Gargouilles,  dont  la  faillie  & les  ouvertures  y font  encore 
aujourd’hui  repréfentées  par  les  mufles  de  Lioqs , dont  on  orne  cette 
partie  de  la  Corniche,  comme  nous  l’avons  'dit. 

La  troifîéme  raifon , c’eft  que  les  chevrons  étant  inclinez,  leurs  bouts 
friez  quarrément  devraient  l’être  aufli  ; or  les  furfaces  des  denticules 
font  à plomb  ; donc  les  denticules  en  aucun  fyftême  de  Charpente  ne 
peuvent  repréfenter  les  bouts  des  Chevrons  , comme  l’a  prétendu 
Vitruve. 

Ajoutons  à ces  raifons  celle  de  la  bienféance  , qui  ne  veut  pas  qu’on 
établiffe  de  grolfes  confoles  au  deffus  des  petites  denticules , dont  elles' 
ne  fontféparées  que  par  une  moulure.  Cependant  Vitruve  a beau  dé- 
cider contre  cette  ordonnance , l’antique  en  fournit  des  exemples , c’eft 
affez  pour  autorifer  ceux  qui  aiment  à voir  ces  deux  ornemens  réunis 
dans  une  même  Corniche.  En  fait  d’ornement  il  femble  que  l’on  ne 
s’embaraffe  plus  de  raifonner  dès  qu’on  peut  citer  un  modèle  dans  les 
monumens  de  l’antique  ; quoiqu’ils  en  fournilfent  fouvent  de  fort  mau- 
vais, qui  ne  feraient  point  àluivre,  fi  l’on  fe  conformoit  au  goût  de 
Vitruve;  puifqu’il  condamnoit  ces  ouvrages  de  fon  te  ms,  que  nous 
prenons  aujourd’hui  pour  modèles, 

En  effet  , on  y voit  fouvent  des  ornemens  répandus  fans  difcerne- 
ment  ni  diftindion  caraderiftique  des  ordres,  comme  lorfqu’on  y en 
voit  autant  dans  le  Dorique  que  dans  le  Corinthien.  Il  étoit  dans  ce 
tems  comme  dans  le  notre  des  Architedes  plus  atentifs  àfurprendre 
les  yeux  qu’à  fatisfaire  la  raifon. 

Le  Dorique  des  Thermes  de  Dioclétien  eft  plus  enrichi  ’de  fculptures 
que  l’ionique  du  Theatre  de  Marcellus , l’ionique  de  la  Fortune  Virile 
eft  plus  enrichi  des  mêmes  ornemens  que  le  Corinthien  de  la  Roton- 
de, & le  Corinthien  des  Thermes  de  Dioclétien  eft  tellement  furchar- 
gé  de  fculpture  à chacune  & à toutes  fes  moulures , qu’il  en  réfulte 
une  grande  confufion , quoiqu’en  difent  les  fades  adulateurs  de  l’an- 
tique , qui  fe  récrient  fur  la  belle  variété  de  ces  ornemens. 

On  ne  peut  difconvenir  de  cette  ingénieufe  variété;  mais,  elle  n’eft 
pas  fufhfante  pour  empêcher  le  papillotage  de  tant  de  petits  objets , 
où  la  vûë  ne  peut  fe  fixer.  Or  il  eft  impoffible  de  donner  une  cer- 
taine grâce  générale  à un  grand  nombre  de  petits  ornemens,  qui  par- 
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tagenttrop  la  vue,  il  faut  Iurlaiffer  du  repos  ; entre  deux  membres' 
fculpez  il.  en  faut  de  tout  unis  pour  leur  fervirde  bornes,  faute  de  quoi 
le  fpeélateur  ne  fqait  où.  fixer  fes.  regards.. 

Obfervation  fur  tuf  âge  des  Garni ches  en  gmcraL 

Quelques  belles  que  foient  les  corniches , on  ne  doit  pas  les  em- 
ployer indifféremment  par-tout  fansdifcernement,  ni  leur  ôter  par  des 
ferifures  ou  des  contours  forcez,,  la  limplicité  de  direction  qui  leur  elt 
naturelle.. 


Premièrement  , nous  avons-  prauvë'par  de  bonnes  raifons , qu  on 
ne  doit  pas  en  entaffer  plufieurs  les  unes,  fur  les  autres  dans  une.  même 
face. 


Secondement  , qu’on-  doit  lès  faire  moins  Taillantes  dans  l’intérieur 
_ , que  dans  l’exterieur  des  édifices  par  deux  railons,  l’une  qui  eft  corn*- 
Cùmca-  niune  à-Vitruve*  & à Palladio,  eft  que  lôrlqu’elles  ont  trop  de  fait- 
siîeræ  poli- lie,  leur  pefanteur  peut  en  faire  détacher  quelques  parties  .qui  peuvent 
ta:  fuerint  écrafer  ceux- qui  font  dèffous.. 
îub  eas  co- 

ïonæ  funt  L’autre  qui  eft' particulière  à Palladio  , eft  qu’elles  paroifténf  refc 
ferer  & anSuftier  ks  lieux  où  elles  font  enfermées,  ce  qu’on  remarque 
tGimire  dans  la  plupart'  dés  nouvelles  Egtifes  d’Italie..  L’Architede  de  S.  Pierre. 
nues  & M- de  Rome,  quiavoit  fenüi  ce  défaut,  a tâché  de  diminuer  la  faillie  dé 
oporte-  ia  Corniche  du  grand  ordre  Corinthien  de  la  nef,  en  fuprimant  tota» 
dentur-V1"  lemeîît  la  cimaife , & de  crainte  que  la  faillie  de  l’Architrave  ne  ca- 
€ùm  en’im  chât  une  partie  de  la  hauteur  de  la  Erife,  il  .en.  a.  couché,  les  faces  en 
grandes  talud. 
fimt  pon- 
déré dèdn-  La  fécondé  cbferyatioù  que  notis  avons  à faire  concerne  la  fimpl-i- 
*offiînt  feC  ^eurs  alignemens  , que  les  mauvais  Architedes  affectent  de 

fuitinere.  rompre , & d’en  altérer  & varier  la  diredion  , s’imaginant  qu’une  cor- 
Etiamque  niche  n’eft  belle  que  par  la  multiplicité  de  fes  reflauts  horifontaux , 
cavendæ  qui  en  répètent- plufieurs-  fois  les  profils,  & par  les  contours  variez 
fimt  m ca-qe  plufieurs  parties,  fou-vent  détachées , tantôt  cintrées,  tantôt  pliées 
ïum^difpo-  en  volutes,,  ou  profilées  fans  rouleaux^  On  connoît  fouvent  à ce  dé- 
fitiones , faut  les  deffeins  des  fculpteurs  & des  menuifiers  , qui  altèrent  ainfi 
quod  ea-  fes  feuls  changemens  de  leur  diredion,  qui  font  néceffaires  pour  les 
tkcorraam  égoûts-,  où  elles  forment  dès  frontons , ce  que  nous  allons  expliquer. 


gravi  pon- 
dereimpen- 
dentes  Juat 
fericii/oja, 


le 


DES  FRONTONS 

Les  Corniches  ne  repréfentent  que  la  faillie  horifontale  des  toits  par 
bas , les  frontons  expriment  celle  des  eùtez  iuivant  la  pente  des 
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égoüts , qui  forment  entdeux  une  partie  angulaire,,  qtfon  apelle  îe 
Fignon,  & en  Architecture  le  fronton  ; parce  qu’anciennement .cette  par- 
tie étoit  au  Front , c’eft-à-dire,  à la  face  d’entrée  du  bâtiment 

Puisque  la  Corniche  rampante  eft  une  portion  du  comble  il  eft 
clair  qu’elle  ne  peut  déborder  le  nud  du  pignon  que  par  la  prolonga- 
tion des  Pannes  & des  Lattes;  donc  les  chevrons  n’y  peuvent  être  vus 
par  leurs  bouts , non  plus  que  les  Forces  ou  Arbaletiers , mais  par 
les  cotez  fuivant  leur  longueur  ; par  conféquent  une  Corniche  à denti» 
cuits  & à modillons  n’y  peut  être  tolérée  avec  quelque  yraifemblan- 
ce  d’imitation  de  l’Architecture  naturelle  , comme  l’a  fort  bien  re- 
marqué Vitruve.  * Les  Anciens , dit-il , n’ont  jamais  aprouvé  les  Den- 
ticules  ni  les  Mutules  aux  Corniches  des  Frontons  ; parce  que  les  For- 
ces & les  chevrons  n’y  peuvent  paroître  en  faillie , étant  arangez  pour 
l’égoût  fuivant  la  longueur  de  cette  partie,  & ils  ont  jugé  avec raifon, 
qu'on  ne  devoit  pas  faire  des  repréfent.atkns  de  chofes , qui  n’ont  point  de  fan* 
dment  dans  la  vérité 

Il  ne  faut  pas  dire  avec  Daviler,  que  les  modillons  y lignifient  les 
bouts  des  pannes.  Quelle  aparence  qu’on  les  mette  fi  près-à-près  ? 
Mais  fi  l’on  pouvoit  lui  palfer  une  exeufe  fi  mal  fondée;  pourquoi  les 
faire  à plomb  & non  pas  perpendiculaires  à la  pente  du  toit  comme  les 
pannes  ? D’ailleurs  comment  veut- on  que  ce  qui  lignifie  une  chofe 
dans  une  corniche  horifontale  en  lignifie  une  autre  fans  aucun  change- 
ment dans  les  inclinées  à Phorifon  ? Quelle  contradiction  i 

L’Arçhiteéte  du  Temple  de  Scifi  , dellinépar  Palladio  , avoitfi  bien 
fenti  cette  raifon , que  quoiqu’il  eût  mis  des  modillons  dans  la  Cor- 
niche horifontale  , il  n’en  avoit  point  mis  dans  l’inclinée  du  fronton  , 
il  leur  a fubftitué  un  ornement  de  fculpture.  Difonsplus,  quefinous 
devons  imiter  fcrupuleufement  la  nature , il  ne  faudroit  point  de  cor- 
niche horifontale  fous  un  fronton,  mais  feulement  une  efpecede  cours 
de  plinthe , qui  exprimerait  le  tirant  de  la  ferme  , lorfqu’il  y a un 
portique  fous  le  fronton  ; s’il  n’y  en  avoit  point , cette  partie  ne  ferait 
pas  abfolument  néceffaire.  J’en  trouve  un  exemple  dans  l’antique  chez 
Palladio  au  Temple  du  Soleil  & de  la  Lune , & dans  un  bas  relief 
trouvé  dans  les  Dunes  de  Dombourg  en  Zélande  , où  la  Deefle 
Kebalemnia  eft  fous  un  fronton , dont  la  Corniche  horifontale  eft  fu- 

* EtiamqneAntiquinonprobaverunt  neque  inftîtuenmt  in  faifigiis  mutulos  ant  den- 
ticulos  fieri , fed  puras  Coronas , ideo  quod  nec  Cantherii,  nec  afferes  contra  faftigiorum 
fnnuu  diftribuutitur , nec  p.oflunt  prominere , fed  ad  Jlillicidia  praclinaü  collocantur, 
Itn.  tjitod  non  potefl  in  ÇcriSate  fieri , id  non  guMvmmt  in  imaginibus  fablu  pojjc  cerlam  rationm 
h, ibere,  Yitr,  1.  4.  c,  a. 
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-primée.  Si  les  Architefles  ne  font  pas  de  cet:  avis  j ils  Tentent  du  ' 
moins  qu’elle  rie  doit  pas  être  complété  comme  l’inclinée,  mais  qu’elle 
doit  être  mutilée  de  fa  cimaife,'  ce  qu’ils  obfervent  ordinairement. 

. Puisque  les  frontons  repréfentent  clairement  la  faillie  d’un  toit , il  eft 
évident  qu’on  ne  doit  placer  cet  ornement  qu’au  fomrnet  de  l’édifice, 
à moins  qu’un  avant-corps  confiderable  ne  demande  un  toit  particu- 
lier,  tel  eft  par  exemple  un  portique j connue  celui  de  la  Rotonde, 
qui  a fon  comble  féparé  , & d’une  figure  differente  de  celle  du  Tem- 
pie  auquel  il  eft  adhérant  ; cela  doit  s’entendre  des  frontons  qui  cou- 
ronnent un  ordre  d’Architeélure, 

Quant  à ceux  que  l’on  voit  fouvent  au  deffus  des  portes  & des 
fenêtres , les  fentimens  font  partagez.  Nos  Architedes  modernes  blâ- 
ment les  Italiens  d’en  mettre  par -tout , & les  condamnent  dans  plu- 
fieurs  de  nos  grands  édifices  qui  en  font  couverts , comme  au  vieux 
Louvre  & ailleurs;  pour  moi  qui  m’attache  toujours  à l’imitation  de 
l’ Architecture  la  plus  naturelle  , je  trouve  qu’ils  n’y  font  point  hors  de 
place;  parce  que  leur  figure  angulaire  ou  bombée  fait  une  bonne  dé- 
charge aux  Linteaux  des  Bayes  des  portes  & des  fenêtres  : c’eft  une 
raifon  apuyée  du  fentitnent  de  Scamozzi  & de  Vitruve  * , & fondée 
fur  un  ufage  fi  général,  qu’on  ne  fe  difpenfe  jamais  d’y  en  faire  dans 
la  conftruaion,  quoique  ordinairement  on  les  cache  par  l’enduit,  mais 
non  pas  dans  tous  les  pays  ; car  dans  la  Hollande  ces  efpeces  de  fron- 
tons font  encore  prefque  tous  aparens  dans  les  vieux  édifices  , dont 
ils  faifoient  une  décoration,  füivant  la  mode  du  dernier  fiecle. 

Considérons  - les  encore  comme  des  petits  toits,  îorfqu’ils  ont  des 
Corniches,  nous  en  trouverons  l’utilité  pour  mettre  à couvert  ceux 
qui  fe  présentent  aux  portes  & aux  fenêtres,  & garantir  les  jambages, 
qui  ne  font  pas  de  matière  à l’épreuve  de  la  pluye  , cela  eft  lî  vrai, 
qu’on  en  fait  dans  les  pays  où  la  pierre  de  taille  n’eft  pas  bonne  ou 
fort  commune.  Cependant  il  faut  éviter  la  multiplicité  de  ces  orne- 
mens , qui  devient  à la  fin  défagréable. 

Soit  qu’il  s’agiffe  de  frontons  en  grand  ou  en  petit,  on  ne  peut 
difconvenir  , que  c’eft  pecher  contre  le  bon  feus , que  d’en  mettre  im- 
médiatement deux  ou  trois  les  uns  fur  les  autres , particulièrement  fur 
une  même  bafe  de  corniche  horifontale  , comme  on  en  voit  fouvent 
en  Italie  à des  riches  bâtimens,  par  exemple  au  portail  de  la  fameufe 
Eglife  du  Nom  de  Jésus  à Rome. 

* Vitr.  1.  6.  ch.  xi.  Submwntl  folies  adminiftrandum  eft,  uti  lèvent  omis  parietum 
fornicationes  cimeormn  divifionibns  , & ad  centrum  refpondentes  earum  conclufuræ , 
eùm  enim  extra  trabes  liminum  capita  arcus  cuneis  erunt  conclufi  , primum  non  pan- 
tlabit  materia  levata  onere.  IL  m terrible  que  Verrault  n’a  pas  bis » traduit  cet  endroit. 


A l’égard  des  brifures  & des  enroulemens  des  frontons , je  n’ai  rien 
à ajouter  à ce  qu’en  on  dit  Palladio  & Scamozzi,  qui  fe  font  fort 
récriez  contre  ces  abus;  la  raifonquece  premier  en  donne  eft,  que 
toutes  les  parties  des  corniches  doivent  être  faites  à quelque  ufage  , & 
repréfenter  ce  que  l’on  verrait , li  l’ouvrage  étoit  de  charpente  ; or  de 
quel  ufage  peuvent  être  des  coupures  & des  enroulemens,  qui  dé- 
couvrent au  lieu  de  couvrir  ? Je  crois  que  ces  folles  licences  ont  été 
copiées  de  quelques  - unes  de  ces  idées  antiques , que  Vitruve  apelioit 
Arpaginetuli  firiati  cum  crifpis  foliis  & volutis , dont  Philander  avoue , qu’il 
ne  fçauroit  deviner  la  fignification,  ce  qui  me  donne  lieu  de  le  con- 
jeélurer , c’eft  que  Vitruve  y parle  des  frontons  pro  fuJUgiis. 

Quoiqu’il  en  foit  nos  deffinateurs  de  Rétables,  ont  trouvé  ces  idées 
fi  belles,  qu’ils  les  ont  fouvent  répétées  plufieurs  fois  dans  le  même  lieu; 
je  ne  parle  pas  de  ce  que  l’on  fait  dans  ces  Provinces  reculées , où  ces 
ouvrages  font  livrez  an  caprice  d’un  Sculpteur  fans  goût;  mais  à Rome 
dans  les  ouvrages  les  plus  aparens , par  exemple , à la  Chapelle  du 
Bienheureux  Louis  de  Gonzague,  au  College  Romain,  où  l’on  voit 
le  couronnement  du  premier  entablement  cintré , brifé  & coupé  par 
des  rehauts  avec  des  morceaux  de  frontons,  Amplement  bombez  & 
profilez  à leur  coupure  ; enfuite  immédiatement  au  deffus  il  eft  fur- 
monté  d’un  fécond  couronnement  en  façon  d’Attique  , interrompu  par 
des  rehauts  de  differens  niveaux  & allignemens,  rechargé  de  deux  au- 
tres morceaux  de  frontons  roulez  en  volutes,  qui  acompagnent  une 
fixiéme  piece  élevéefur  un  contour  de  Piedouche  en  adouciffementje- 
quel  couronnement  eft  encore  interrompu  au  milieu  à-peu-près  com- 
me le  premier  par  une  partie  Taillante  de  differente  figure. 

Çe  font  cependant  de  ces  ouvrages  connus  par  laricheiïe  de  leur  exé- 
cutif, & par  la  place  qu’ils  occupent  dans  une  ville  , célébré  par 
la  réputation  de  contenir  les  plus  beaux  morceaux  d’Architeflure , 
que  naiflent  tous  les  jours  ces  bifarres  deffeins  , que  les  gravures 
ont  multipliez  & répandus  entre  les  mains  des  Artiftes , qui  y pui- 
fent  les  idées  des  ouvrages  qu’ils  ont  à faire,  & qui  fe  croient  par-là 
bien  autorifez  à y mettre  des  frontons  brifez  & roulez,  d’autant  plus 
que  de  fameux  Architeétes,  particulièrement  Michel  Ange  BonaRota, 
en  ont  fourni  des  modèles,  vantez  par  les  Ecrivains,  par  exemple, 
à la  Porte  Pie  à Rome,  à celle  de  la  Vigne  de  Sermonetti  & de  Grimani, 
comme  fi  la  réputation  de  cet  Architefle  étoit  venue  de  cette  peu 
judicieufe  invention  ; ce  n’eft  pas  la  première  licence  de  fa  façon  que 
l’on  doit  rejetter  , fes  ouvrages  en  font  pleins , & malgré  les  éloges 
& les  excuies  de  Daviler  , on  peut  dire  qu’il  donnoit  fouvent  des 
exemples  d’une  bifarre  compofition.  Je  crois  en  deviner  la  raifon  ; c’eft 


qu’il  étoit  plus  Sculpteur  & Peintre  qu’Archite&e  ; or  le  goût  des  grands 
Deilinateurs  eft  d’introduire  par - tout  des  ornemens  & de  la  variété 
à quelque  prix  que  ce  foit  ; l’Architedure  fîraple  leur  déplaît, ils fe 
moquent  de  ceux  qui  riy.employent  que  la  régie  & le  compas , com- 
me d’une  ftérilité  de  génie , .fans  concevoir  que  les  ordres  dJ Archi- 
tecture ne  font  pas  de  pures  décorations  de  caprice , mais  une  fage  & fi- 
dèle imitation  de  -P  Architecture  naturelle,  comme  nous  l’avons  prou- 
vé ci-devant.  La  Sculpture  & les  ornemens  trouvent  place  dans  les 
fintervales  de  leurs  parties,  & en  augmentent  infiniment  la  grâce  ; 
mais  ces  parties  ne  font  pas’  fufceptibles  d’alteration. 

Raijow  hifloriques  de  la  Réduction  des  Ordres  au 
nombre  de  trois . 

Nous  avons  tiré  de  la  nature  des  .chofes  les  raifons  qui  réduifent 
les  Ordres  au  nombre  de  trois  ; mais  parce  que  les  Architectes  fe  con- 
.duifent  plus  par  l’autorité  des  exemples  de  l’Antique,  que  par  le  feul 
raifonnement , il  eft  à propos  de  faire  voir  que  nous  fournies  fon- 
dez dans  l’hiftoire , pour  nous  en  tenir  à ce  nombre , & ne  pas  en 
.admettre  cinq. 

Premièrement  , il  eft  conftant  que  dans  l’Antiquité  Grecque  on  ne  re- 
connaît que  trois  ordres.  Cette  véritée  eft  prouvé  par  le  témoigna- 
ge de  Vitruve.  E Columnarum  formationibüs  TI{IUM  GENERJJM  fa&œjunt 
nominaiiones. 

Secondement,  il  femble  lui -même  s’en  tenir  à ce  nombre,  & ne 
parler  de  la  mode  de  Tofcane , que  comme  d’une  coutume  de  bâ- 
tir à laquelle  il  ne  donne  aucun  rang;  en  effet  il  fait  la  colonne  Tof- 
cane plus  délicate  que  la  Dorique,  par  conféquent  il  aurait  démê- 
ler cet  ordre  prétendu  parmi  ceux  des  Grecs  ; mais  il  le  met  à part 
fans  le  compter  pour  un  quatrième. 

Nos  Architectes  modernes  ont  voulu  le  mettre  au  premier  rang 
comme  le  plus  maffif;  mais  en  cela  ils  n’ont  pour  euxni  l’autorité  de 
Vitruve,  comme  je  viens  de  le  dire,  niles  modèles  de  l’Antique,  dont 
il  ne  relie  aucun  monument  de  cet  ordre  ; car  l’Arêne  de  Verone  , cel- 
le de  Pôle  & fon  Théâtre , ne  font  qu’une  maniéré  de  bâtiment  ru- 
ftique  , qui  ne  leur  fert  de  rien  pour  les  proportions  de  l’ordre  Tofcan, 
.&  la  colonne  Trajane,  qui  eft  leur  feule  relfource  décide  contre  eux; 
puifqu’elle  a la  proportion  de  la  Colonne  Dorique,  qui  a pour  hauteur' 
huit  fois  fon  diamètre  pris  à fa  bafe;  mais  comment  nous  feroit-ilrefté 
des  monutnens  de  cette  mode  ? c’étoit  la  maniéré  de  bâtir  des  pau- 


très  gens  de  ToFcane , qui  n’avoient  pas  de  quoi  faire  des  Architraves  de- 
pierre;  car  Vitruve  dit,  qu’on  les  faifoit  de  bois,  j’aimerois  autant  qu’on 
me  donnât  pour  un  ordre  les  maifons  des  montagnes  des  Alpes. 

Or  fi  Ta  colonne  a la  proportion  de  la  Dorique,  fuivant  le  feul'nioi 
nu  ment  cité  , & que  l’entablement  ait  le  quart  de  fa  hauteur  fuivant 
le  commun  accord  des  Architeétes , quelle  différence  y a-t-il  entre 
l’ordre  Tofcan  & le  Dorique?  Cefonî’lestrigliphes,  dit-on  : ô la  belle 
différence  1 n’y  a - 1- il  pas  quelques  pièces  en  faillie  équivalentes  dans- 
le  Tofcan,  fuivant  Vitruve,  qui  les  apelle  Antepagmenta , & après  lui  , 
fuivant  les  delfeins  de  Palladio  &deScamozzi,  que  leur  manque-t-il  ? 
deux  gravures  & deux  demi  - gravures  angulaires  ? y a-t-  il  là  de  quoi. 
faire  un  genre  à part  ? Bifons  donc  que  ce  n’eft  qu?un  abatardiffément 
du  Dorique  retombé  dans,  la  grofliereté- de  fon  origine,  puifqu’on  a. 
commencé  à déterminer  la  hauteur  de  la  colonne  par  la  longueur  de 
fix  de  fes  diamètres  pris  à là  bafe,  que  cette  proportion  a déplûjuf-- 
qu’à  ce  qu’elle  ait  été  élevée  à fept  & demi , & que  la  Tofcane  n’en  a1 
que  fept  fuivant  nos  modernes  ; telle  eft  la  proportion  dorique  chez' 
Vitruve  auChap.  i.  du  livre  IV, 

A l’égard  de  l’ Ordre  Comporte , if  eft  certain  qu’rf  étoit  inconnu  du- 
tenis  de  Vitruve  & de  Pline;  car  l’un  & l’autre,  qui  parlent  des  autre  s- 
ordres  , ne  difent  rien  de  celui-ci , Perrault  malgré  ce  filence  voudroit- 
fur  de  frivoles  conjeétures , prouver  que  le  eompofite  eft'  anterieur  à 
Vitruve  ; mais  il  ne  dit  rien  qui  mérite  attention.  Tes  autres  Architectes- 
plus  fages  difent  qu’il  eft  poftèrieur,  & que  par  conféquent  ces  Au- 
teurs n’en  ont  pas  eu  connoiffance , prétendans , que  l’Arc  de  TitU3  effc 
le  premier  qui  ait  été  fait  dans  ce  genre  ; or  quelle  eft  la  différence 
des  proportions  de  cet- Arc  avec  l’ordonnance  Corinthiene  ? Elles  font? 
fi  femblables , que  nos  Archifeâes  modernes , comme  Vignole , . n’y- 
.ont  pas  trouvé  des  exemples  qui  les  autorifent  à les  changer  ; il  n’y  en 
a que  dans  les  profils  qui  ne  décident  de  rien,  & un  peu  dans  le  cha- 
piteau, qui  ne  peut  par  la  variété  de  fa  fculpture  donner  un  nouveau- 
nom  à tout  l’ordfe , qui  conlifte  dans  la  proportion  de  fes  parties  & 
particulièrement  de  fa  colonne , comme  l’a  fort  bien  dit  Vitruve  : * On- 
met  quelquefois  , dit-il,  de  différentes  efpeces  de  Chapiteaux  fur  les  mê» 
mes  colonnes,  & on  leur  donne  différens  noms;  mais  nous  ne  devons 
pas  pour- cela  les  regarder  comme  de  nouveaux  ordres;  ce  ne  font. 

* Simt  qnæ  iifdem  Columnis  imponuntur  càpittflorum  généra  Tarife  vocabulis  no» 
sninata,  quorum  nec  proprietates  fimetriarum;  nu  Ctlnmnarum gsnm  aliud  nominare poJ]u. 
mm  , fed  ipforum  vocabula  traduéta  & commutata  ex  Corinthiis  & Pulviniis  & Dori* 
.msvidemns  , quorum  fimetriæ  funtinnovarum  fculpturarum  tranflatæ  fubtilitatem,  1,4,- 
âr  prc-smv. 
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que  des  nouveautez  de  fculptures , que  l’on  doit  toujours  raporter 
aux  ordres  Corinthien,  Ionique  & Dorique  ; donc  le  prétendu  Ordre 
Comporte  n’eft  qu’une  nouvelle  fubtilité  ou  rafînement  de  fculpture  , 
apliqué  à l’ordre  Corinthien,  & non  pas  . un  ordre  different. 

On  pourrait  répliquer  à ce  que  j’avance , que  fuivant  la  maxime 
de  Vitruve , & les  proportions  qu’il  donne  à la  Colonne  Ionique  & à la 
Corinthiene  qu’il  fait  égales,  ces  deux  ordres  n’en  feraient  plus  qu’un, 
& l’on  auroit  raifon  ; mais  perfonne  n’adopte  cette  égalité  de  propor- 
tion, & fon  raifonnement  peut  faire  foupçonner  , qu’il  s’eft  glifle  quel- 
que faute  dans  le  texte  de  Vitruve , fans  quoi  l’on  ne  peut  l’excufer 
de  fe  contredire.  Quoiqu’il  en  foit,  il  eft  clair  qu’il  a vû  plufieurs 
efpeces  de  compofftions  en  vogue  parmi  les  ouvrages  d’Architecture , 
& que  cependant  il  n’a  pas  cru  en  devoir  faire  un  ordre  à part. 

Ce  cinquième  ordre  eft  évidemment  de  la  création  des  Archite- 
âes  du  if.  liecle,  qui  ne  fe  font  pas  accordez  fur  le  rang  qu’ils  dé- 
voient lui  donner;  Scamozzi  a cru  avec  raifon,  qu’il  devoit  tenir  le 
milieu  entre  l’ionique  & le  Corinthien  ; parce  que  fon  Chapiteau  eft 
un  compofé  des  Volutes  Ioniques  & des  feuilles  Corinthienes  ; fui- 
vant fon  opinion  le  compoüte  n’eft  qu’un  Ionique  un  peu  élevé; 
parce  que  les  parties  dominantes  du  chapiteau  font  les  volutes,  & com- 
me les  monumens  de  ces  compofftions  font  plus  fréquens  à Rome 
qu’ailleurs,  il  lui  donne  le  nom  d’ordre  Romain  ; or  fi  nous  comptions 
le  nombre  des  ordres  par  celui  des  modes  de  chaque  ville  fans  égard 
au  rang  qu’elles  tiennent  en  fait  de  la  folidité  ou  de  legereté  de  con- 
ftruétion , il  n’y  a pas  plus  de  raifon  de  donner  le  nom  d’ordre  Ro- 
main à l’arc  de  Titus  & à fes  femblables , que  celui  de  Veronnois  à 
l’ordonnance  de  l’arc  des  Lions  de  Veronne;  puifque  cette  derniere 
n’a  rien  d’égale  à celle  de  l’arc  de  Titus  ; mais  feulement  quelque  ref- 
femblance  dans  le  chapiteau  ; car  l’Architrave  & la  Corniche  font  to- 
talement differentes. 

D’autres  Architectes  ont  cru  que  ce  nouvel  ordre  devoit  être  plus 
délicat  que  le  Corinthien  , & pour  cela  l’ont  mis  le  dernier.  Mais 
quelle  délicateffe  lui  trouvent-ils  de  plus  ? il  n’y  en  a point  dans  la  Cor- 
niche, & le  Chapiteau  eft  évidemment  plus  maffif 

Quant  à la  diftinétion  que  Perrault  veut  faire  de  compofé  à coin- 
pofite,  elle  ne  vaut  pas  la  peine  d’être  relevée.. 

Convenons  avec  Daviler  fur  l’ordre  compofite  page  7 2.  qu'on  n’apâ 
s’écarter  des  Ordres  - Grecs , fans  tomber  dans  quelque  défaut , & concilions 
qu’il  faut  retrancher  les  compofftions  Tofcanes  & Romaines  du  . nom* 
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hre  des  ordres  d’Architedure  ; les  principes  naturels  que  j’ai  établi  de  la 
conftitution  & énumération  des  ordres  me  paroifïent  indivifibles , je 
ne  connois  que  les  extrêmes  & le  milieu  ; les  combinaifons  que  l’on 
peut  faire  du  plus  ou  du  moins  de  groffeur  & du  mélange  des  parties 
•font  fans  contredit  infinies  en  nombre.  Je  laifïe  aux  Architedes  la 
liberté  de  s’y  exercer,  pourvu  que  dans  leurs  compofitions ils  obfer- 
vent  judicieufement  ce  qui  convient  à chaque  degré  de  folidité  ou  de 
legereté,  & qu’ils  ne  fortent  pas  de  l’imitation  d’une  Architedure  Am- 
ple , folide  & naturelle.  Nous  avons  autant  de  droit , a fort  bien  dit 
un  Auteur  moderne,  de  changer  les  penfées  des  Romains , que  ceux- 
ci  en  ont  eu  d’alterer  les  ordres  des  Grecs  ; mais  il  ne  faut  pas  les  imi- 
ter dans  une  partie  des  changemens  qu’ils  ont  faits , où  l’on  trouve  du 
pire  au  lieu  de  la  perfedion. 

On  fe  récriera  , fans  doüte,  fur  une  maxime  qui  Femble  livrer  les 
Ordres  d’ Architedure  au  caprice  des  Architedes.  Ignorez-vous,  me 
dira-t-on , que  cet  Art  a fes  régies , qu’elles  font  en  grand  nombre  & 
plus  précifes  que  vous  ne  dites? 

Pour  répondre  à-  cette  interrogation,  je  demanderai  a mon.  tour  * 
où  font  ces  régies?  les  trouvera-t-on  chez  Vitruve , qui  eft.  le  Législa- 
teur ou  plutôt  le  premier  Compilateur  de  ces  loix?  Il  n’y  a pas  un 
Architedede  tous  ceux  qui  ont  écrit  , & fe  font  érigez  en  maîtres , qui 
ne  l’ait  réfuté  & abandonné  dans  plusieurs  chofes,  & l’on  peut  dire  ,-. 
que  quoique  toujours  cité,  comme  s’il  étoit  le  plus  eftinié , c’eit  un  des 
moins  imité.  Il  me  paroît  que  ce  n’efl:  pas  tout-à-fait  fansraifon  ; caron 
peut  fans  affeder  de  le  critiquer  convenir,  qu’il  ne  donne  pas  une  idée 
diftinde  de  ce  qui  doit  faire  la  différence  des  ordres , qu’il  femble.  éta** 
blir  dans  la  proportion  des  colonnes,  & cependant  qu’il  veut  diftin- 
guerfans  en  changer  les  mefufes,  ce  qui  envelope  une  contradidion 
manifefte. 

On  peut  en  fécond  lieu  dire , qu’il  n’étoit  pas  d’un  goût  excellent,; 
ce  que  l’on  voit  clairement  par  la  comparaifon  de  fes  mefures  avec 
les  beaux  Monumens  de  l’Antique  qu’on  admire  le  plus , ce  qui  prou- 
ve, qu’il  n’étoit  pas  du  goût  defon  fiécle  , non  plus  que  du  notre  em 
certaines  circonftances;  puifque  les  ouvrages  faits  par  fes  contemporains 
font  bien  differens  en  proportions  & en  profil  de  ceux  qu’il  prefcrit; 

Aurefte  on  ne  peut  lui  réfufer  un  grand  fond  dfebonfens  dans  les 
chofes  effentielles  à la  conflrudiorr,  encore  n’y  eft-il  pas  irrépréhenfi- 
ble  ; puifqu’il  confeille  des  furplombs  fur  une  fauffe  idée  d’Optique. 
Je  ne  veux  pas  faire  la  critique  de  ce  Pere  de  la  bonne  Architedure 
lur  quelques  fautes-  qu’on  peut  lui  reprocher.  Jerefpede  fa  Mémoire 


'&  fes  Ecrits  ; mais  je  ne  confeille  pas  une  aveugle  déference  pour  les 
régies  qu’il  donne,  & parmi  plufieurs  garans , que  je  pourrois  trou- 
ver de  la  juftice  que  je  lui  rends , je  citerai  ce  que  Scamozzi  en  a 
dit  au  Chap.  5.  de  fon  <5.  Liv.  Si  l’on  compare , dit-il , les  proportions 
qu’il  a donné  à fes  ordres  avec  celles  de  l’Antique , on  conviendra 
qu’elles  font  fans  beauté  ; c’eft  pourquoi  la  plûpart  n’ont  été  ni  fuivies , 
ni  aprouvées  par  les  Architectes  intelligens.  Si  puo  comprendere  da  gli 
erdini  & d’elle  altre  parti  che  egli  defcrijfe  nella  fua  opéra  è pofe  in  dijfegno  le 
quali  mancano  di  proportione  & di  bellezza  fe  con  le  Antique  Sarano  Paragona- 
1e,  & perquejlo  la  maggior  parte  di  ejje  non  fono  Jlate  ne  lauàatiene  parimente 
in  ufo  da  gli  ArchiteUi  intendenti. 

Disons  plus , que  Vitruve  lui-  même  n’a  pas  regardé  lès  propor- 
tions des  ordres , comme  une  régie  confiante  ; puifque  au  Chap.  9» 
du  y.  Liv.  il  change  pour  les  Théâtres  les  proportions  des  ordres  * 
qu’il  avoit  donné  pour  les  Temples. 

Dira-t-on  que  ces  régies  des  ordres  d’ Architecture  fe  trouvent 
chez  les  dix  grands  Architectes  , qui  en  ont  écrit , fçavoir  Palladio  , 
Scamozzi , Serlio , Vignole,  Barbaro , Cataneo , Alberti , Viola  , Bul- 
lan  & de  l’Orme  ; il  n’y  a qu’à  ouvrir  le  parallèle  qu’en  a fait  le  cé- 
lébré Chambray,  on  trouvera  qu’ils  different  très-  confiderablement 
entre  eux,  non  feulement  dans  la  variété  des  profils,  mais  auffi  dans 
le  raport  des  diamètres  des  Colonnes  à leur  hauteur , & à celles  de 
leurs  entablemens.  Cependant  malgré  cette,  diverfité  chacun  d’eux  s’eft 
acquis  de  la  réputation  pendant  fa  vie,  & des  partifans ou  feCtateurs 
après  fa  mort , qui  ont  traduit , commenté  & mis  en  vogue  leurs 
.écrits,  Palladio  a été  traduit  à jufte  titre  en  plufieurs  langues. 

La  magnifique  édition  Françoife  qu’on  en  a fait  à la  Haye,  il  yafept 
ou  huit  ans , eft  un  témoignage  du  cas  que  l’on  fait  de  cet  Auteur  deux 
cent  ans  après  fa  mort  ; Scamozzi  n’a  été  traduit  en  François  qu’en 
partie,  & Vignole  a été  rendu  célébré  en  France  par  le  commentai- 
re de  Daviler,  qui  vaut  cent  fois  mieux  que  le  texte.  Il  eft  étonnant 
qu’un  homme  capable  de  donner  de  bons  préceptes,  ait  époufé  un 
des  Architectes , qui  a le  moins  raifonné  ; enfin,  les  autres  ont  eu 
auffi  leurs  traducteurs  & leurs  Panegyriftes , quoique  fur  de  très-dif- 
ferentes proportions. 

Quel  eft  donc  le  véritable  Législateur,  qui  a fçu  fixer  les  juftes 
mefures  & raports  des  parties  des  ordres?  Perfonne  n’en  reconnoît, 
que  celui  qui  eft  le  plus  à fon  gré.  Si  cependant  on  nous  demandoit» 
lequel  eft  le  plus  généralement  eftimé  des  Architectes  & bons  Con- 
fioilTeiirs?  on  peut  s’en  rapporter  an  jugement  du  célébré  Chambray* 


l 


qui  étoïfc  très-capable  de  prononcer  dans  une  matière  qu’il  avoit  difcuté.» 
étudié  & combiné  avec  grand  foin.  Il  donne  la  palme  à Palladio , le 
fécond  rang  à Scamozzi , le  troifiémeà  Serlio  & le  quatrième  à Vig- 
noie , dit  autrement  Barozzi  ; je  fouferis  à ce  jugement  fans  m’attacher 
à perfonne  , & fans  vouloir  pallier  les  fautes  que  chacun  d’entre  eux 
peut  avoir  fait  contre  les  principes  de  la  raifon  & de  la  bienféance  de 
l’imitation;  parce  qu’il  eft  bien  prouvé,  qu’il  n’en  eft  point  qui  les 
ait  toujours  obfervé , comme  ou  pourra  le  remarquer  par  ce  que 
nous  avons  dit  jufqu’ici. 

Puisque  les  régies  des  ordres  d’Architeclure  ne  font  pas  reçûës  fur 
l’autorité  de  Vitruve , ni  recevables  fur  celle  de  plufieurs  fameux  Ar- 
chitectes , qui  en  ont  écrit  après  lui , tant  elles  font  variées  & peu 
confiantes  dans  les  mefures  & proportions  ; il  ne  refteroit  donc  de 
lieu  où  l’on  puiffe  les  trouver , s’il  y en  avoit  de  parfaites , que  dans 
les  monumens.  Antiques  ; mais  il  n’eft  pas  difficile  de  prouver  qu’ils 
font  pleins  de  fautes , quelquefois  même  contre  le  bon  fens , comme 
nous  le  remarquons  fuivant  le  jugement  de  Vitruve  à l’égard  des  mo- 
difions & des  denticules..  Mais  quand  il  n’y  auroit  rien  à redire  tou- 
chant l’ordre  des  chofes,  la  différence  des  profils  & des  proportions, 
eft  fouvent  fi  confiderable  , qu’il  eft  impofîible  d’y  fixer  des  régies  de 
beauté  ; car  fi  elle  conüfte  dans  un  certain  raport  & degré  de  combi- 
naifons  de  parties,  comme  on  ledit,  il  eft  évident,  qu’elles  ne  peu- 
vent fe  trouver  dans  des  ouvrages  dîfferens , qu’on  veut  cependant  être 
du  même  genre. 

Certainement  fi  les  exemples  des  monumens  antiques  autorifent 
les  deffeins  d’Architeflure , il  n’eft  forte  de  défaut  qui  ne  fe  trouve  au- 
torité. 

Voulez-vous  des  colonnes  ridiculement  courtes  ? vous  en  trouverez 
dans  ce  Maufolée  Antique  que  j’ai  vù  auprès  de  S.  Remy  en  Proven- 
ce ,*  que  les  Connoiffeurs  * jugent  cependant  du  fiécle  d’Augufte , qui  ïï  a çr; 

fournit  les  modèles  de  la  belle  Architecture.  Pieds 

pouces  de, 

Est-ü  befoin  d’autorifer  celles  qui  font  engagées  en  partie  dans  des  Voyez  pq;. 
murs  ? vous  en  trouverez  au  Temple  de  la  Concorde,  & à celui  de  ftoirede 
Mimes , apellé  la  Maifon  quarrée.  l’Acad.  des 

inferiptions 

Voulez- vous -des  Piedeftaux  d’une  hauteur  démefurée  ? l’Arc  de  an  17*8- 
Conftantin  vous  en  fournira  un  exemple.  En  voulez  - vous  d’Ifolez? 
vous  en  trouverez  au  Temple  de  Scifi , deflîné  par  Palladio. 

Voulez -vous  des  Chapiteaux  compofez  de  rinceaux  bifarrement 
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arangez  & melez  d’animaux  au  milieu  des  volutes  ? prenez  pour  modè- 
le ceux  du  Temple  de  Vefta  de  Nimes ,.  ou  de  celui  de  Jupiter  „ dans: 
lequel,  vous,  trouverez  des  Aigles  & des  Foudres , ou  bien  de  celui 
* Ces  Pe'  de  Mars ,.  où  vous  trouverez,  des  Pegafes.*  au  lieu  de  volutes & plu- 

inritez^iies;  Vous  prendroit-il  fantaifie  de  mettre  des  denticules  à cru  fur  une 
Chapiteaux  Phrife ,.  fans  moulure  au  dëiïbus  ?.  apuyez-vous  de  l’exemple  de  l’Arc  des 
du  Temple  Lions  de  Vérone  ,.  & des  frontons,  du  Temple  de  Vefta  de  Nimes; 
hs^oùTon  ou  Pre*ftue  à,  cru  & immédiatement  fous  les  modillons  ? apuyez- 
voit  des  vous.  far  l’autorité,  de  la.  Corniche'  du.  Temple  de  la.  Concorde» 

lies  ou  de-  Vos  Modillons,  ne  font  - ils,  pas  à plomb  fur  le  milieu  des  colon- 
mi-côrps de  nés  ? citez:  l’exemple  de  l’arc  de  Trajan ,.  ou  ce-  qui  eft  encore  pis ,, 
Chevaux  , avez- vous- un;  trigliphe  hors,  du  même  à plomb  du  milieu  de  la  co- 
n“  lonne  ? rapellez  le  Temple  de  la  Pieté  , où  le  trigliphe  angulaire  ter- 
traire,  dont  mine  la,  Phrife;  à.  fou  extrémité  „ fur  le.  côté  de  la.  colonne.. 

les  corps  fe  s 

confondent  Voulez- vous  excufér  Vignole  & Scamozzi  d’avoir  mis  des  Den- 
bcs replient  ticules  à la  Corniche  Dorique  contre  l’exigence  caracleriftique  de  cet: 

l’Aftra- ordre  ? citez  les;  exemples  du,  Theatre  de.  Marcellus&  des  thermes  de- 
gale»  Dioclétien.. 

Voulez-vous  excufér  le  même  Vignole  d’avoir  raflemblé  des  Den- 
ticules & des  modillons  dans  une  même  corniche  , contre  le  précepte1 
de  Vitruve  8c  de  lai  raifon?  produifez.celle  de  l’arc  de  Titus- & quel- 
ques autres.  Si  l’on  vous  dit  , qu’il:  n’y  en  a;  pas  à lu  Rotonde  , qui; 
eft  confiderée  comme  un  meilleur  modèle  ? dites  avec  quelques  Ar- 
chitectes, qu’on,  a,  oublié  d’y  tailler  les,  denticules que  la  place  y eft: 
toute  prête.. 

Voudriez-vous:  fuprimer  le  larmier  d’une  Corniche  ? juftifiez  votre 
dèffein:  par,  l’exemple,  de  celle-  de  l’arc,  dés  Lions  de  Veronne  , des; 
Frontons  duTemple  de  Vefta  de  Nimes  , & du  Temple  de  la  Paix,, 
qui  fontmutilez  de.  cette  partie  eiïentielle:  à.  une  Corniche.. 

Cherchez- vous:  un-  modèle  de  frontons  écrafez  ? jëttez  les  yeux: 
fur  celui,  du  Temple  d’Aurelien,  &;  de  l’arc,  de.  Trajan.  d’Ancône.. 

ENVoulèz-vous  dans,  un  lieu  couvert  , où  cet  ornement  eft:  déplacé?.' 
vous  en  trouverez,  au,  Panthéon  &.  auTemple.de  Vefta.  de:  Nimes.. 


Avez- vous  fait  un  affemblage  bifarre  de  moulures  , comme  de  très- 
groftes  Cimaifes  fur  un  petit  larmier  & autres:  pareilles  difformitez?' 
montrez:  le  profil  de  la:  corniche  du.  Temple,  de  la;  Fortune.  Virile  ,cité 
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par  Davîler  , Planche  C.  page  XI.  tirée  d’un  batiment  qu’on  met  au 
rang  des  beaux:  morceaux  de.  l’Antique,  &.  celui  de  la  maifon  quarrée 
de  Nimes,. 

En  un  mot , fi  l’Antique  eft  un  bon:  modèle  en  tout , il  faut  conve- 
nir , qu’il  n’y  a point  de|-  mauvaife  ordonnance  d’Architeélure  dans 
tout  ce  qu’ont  fait  nos  Arcmtéétes ,,  & les  plus  ignorant  Deflinateurs. 
d’ordres  ; en  voici.  1a.  raifon,. 

Il  eft  certain  qu’en  tout  tems  il  y a eu  de  bons  & de  mauvais  Ar~ 
chitedes,  même  fuivant  le  goût  de  leur  nation.  Etoient-ils  tous  bons 
au  fiecle  d’Augufte  ? Non  fans  doute  , puifque  Vitruve  blâmoit  plu- 
fieurs  de  leurs  ouvrages  en  établilfant  fes  régies..  Ilnous  refte  en  France' 
un  monument  de  ce  tems -là,,  dans  lequel  on  ne  trouve  rien  de  bon 
goût.  G’eft  cet  édifice  qui  eft  au  milieu  du  Pont  de  la  Charente,  où 
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AUGURI,  les  Antiquaires  fupléent  Divo.  AuguJIOy  ainfi  le  tems  de  fa 
conftrudionen  eft  connu  ; cependant  on  y voit  des  piedroits  d’Arcades. 
canelez  & décorez:  fous-  un  rnaflîf  tout  uni , quii  foutient  deux.  Arca- 
des écrafées,  dont  les-  Archivoltes  font  exceffivement  larges , lescor- 
niches  des  impolies  trop  petites  , des  colonnes  angulaires  ridiculement 
courtes,  & fans  aucun  accompagnement  d’un  angle  à l’autre;  des 
corniches  fans  régularité  de  profil,  & répétées- trois  fois  les  unes  fur 
les  autres  à-peu-près  d’égale  grolfeur;:  enfin  où  l’onne  reconnoît  rien, 
de  ces  Antiques,  du.  même. tems,  que:  nous,  prenons,  pour  modèles.. 

D’ou  je  conclus  , qu’il  eft  impoffible'  de  pouvoir  ffatuer  fur  d’au- 
tres régies , que  fur  celle  de  l’imitation  de"  cette  Architedure  natu- 
relle , dont  j’ai  fait  la  defcriptiondàns  toute  la.  fîmplicité  de  fon  origine,, 
& fur  celles  de  l’accompagnement  convenable  an  genre  de  bâtir, 
qu’on  fe  propofe,  comme  fort  , on  délicat,  fi'mple  ou  riche  , félon: 
que  chacune  des  parties  en  eft:  phis  ou  moins  fulceptible.  Il  eft  inuti- 
le de  citer  la  compofition  Romaine  ou  la  Tofcane  , & tous  les  chan- 
gemens  faits  ou  a faire  par  les  Architedes , qui  veulent  inventer  de- 
nouveaux  ordres , ce  ne-  feront  jamais  que  des.  noms,  differens , don- 
nez aux.  mêmes  ordres.. 

Il  y auroit  beaucoup  d’aütres  chofes  à dire  fur  cette  matière , quoi- 
qu’elle a été  traitée  & rebatuë  par  plufieurs  Ecrivains  ; la  plûpart: 
d’entr’eux  ont  touché  les  abus  des  changemens  faits  dans  quelques 
parties  des  ordres  d’Architedure  ; mais  j’en  trouve  un  plus  grand , dont 
ils  n’ont  point  parlé  ; c’eft  celui  d’employer  ces  ordres  par-tout  où  ils. 
ne  fervent  de  rien,  où  ils  n’ont  rien  à porter,  &où  ils  font  réduits, 
su  de  petits  colifichets.,  lln’eftprefque  point  de  nos  Eglifes  où  l’on  ne: 
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trouve  l’un  & l’autre  de  ces  abus.  Lepremiery  efl  remarquable  pàt 
la  répétition  de  plufieurs  ordres  inégaux > en  efpece  ou  feulement  en 
grandeur , dont  les  uns  font  du  corps  de  l’édifice  , les  autres  apliquez 
contre  les  furfaces  des  murs , fous  des  Arcades , ou  dans  J’ordonnan- 
ce des  Retables;  & le  fécond  fe  voit  dans  prefque  tous  les  Tabernacles» 
où  ils  font  multipliez  en  petit,  de  forte'  qu’j^n  joit  plufieurs  édifices  en  imi- 
tation renfermez  comme  plufieurs  bottes  il!  différentes  grandeurs  » les 
uns  dans  les  autres. 

Nous  devons  l’introduflion  de  ce  fatras  à l’ignorante  dévotion  de 
quelques  Communautez  Religieufes , qui  ont  cru  orner  leurs  Eglifes. 
& leurs  Autels  par  ces-  fuperflus  & ineptes  accompagnemens , faut© 
d’avoir  confulté  les  ufages  des  premiers  fiecles  de  PEglife , où  l’on  ne 
faifoit  les  Autels  que  d’une  fimple  table , qui  a reliée  nuë  jufque  vers 
le  dixiéme  fiecle  , je  veux  dire  fans  Gradins , Niches , Retables , ni 
Tabernacles;  il  n’étoit  même  permis  d’y  mettre  autre  chofe  que  le  li- 
vre des  Evangiles.  Dans  ce  tems  il  n’y  avoit  qu’un  Autel  dans  chaque 
Eglife  , lequel  n etoit  point  plaqué  contre  un  retable , mais  Ifolé , de 
maniéré  qu’on  pouvoit  tourner  tout  au  tour,  comme  l’exigent  plu- 
fieurs cérémonies  de  l’Eglife.  Mais  foit  qu’on  ait  cru  bien  faire  pour 
décorer  la  maifon  du  Seigneur , foit  que  les  Communautez  ayent  eu 
la  foiblefie  de  vouloir  fe  diftinguer  par  des  édifices , enrichis  des  plus 
brillans  ouvrages  des  beaux  arts,  qui  attireut  les  curieux  & les  yeux  du 
peuple,  & occafionnent  une  plus  grande  fréquentation  des  Eglifes;  les 
Religieux  & Religieufes  ont  prefque  tous  donnez  dans  la  nouveauté 
des  Retables  depuis  environ  150.  ans,  leur  exemple  a entraîné  quel- 
ques-uns de  ces  Curez  de  Village,  qui  n’ont  lû  que  leurs  Cahiers  de 
Scolaftique  , & a donné  de  l’émulation  aux  Architeéies  & aux  Défit- 
nateurs  non  lettrez  , qui  ont  cru  faire  merveille  en  propofant  beau- 
coup de  fatras,  qui  ne  lignifient  rien.  L’ancienne  fimplicité  & difpo- 
fition  des  Autels  ne  s’eft  foutenuë  que  dans  les  Cathédrales , qui  ont 
en  recommandation  la  fainte  Antiquité  ; comme  à celle  de  Lyon  , qui 
n’a  admis  aucùne  nouveauté  depuis  800.  ans.  On  n’y  voit  encore  qu’une 
fimple  table,  fans  additions  de  Gradins  ni  de  Tabernacles,  pas  même 
de  chandeliers , qu’on  n’y  met  que  pendant  la  célébration  de  la  Méfié  ; 
mais  il  en  efl;  peu  qui  ayent  fi  religieufement  obfervé  les  anciens  ufages; 
prefque  tout  le  monde  Catholique  a donné  dans  le  fagotage  des  ordres 
d’Architeflure  pour  orner  les  Autels.  Les  Sculpteurs  qui  ont  été 
le  plus  fouvent  les  Architedes  des  Retables  & des  Tabernacles, 
n’ont  pas  manqué  , fuivant  le  goût  de  leur  profeflion  , de  les 
furcharger  de  beaucoup  de  Sculptures  & d’ornemens  de  toutes  ef- 
peces , même  jufqu’à  des  mafques  & à des  chimères , & autres  pareils 
réceptacles  de  la  pouflîere,  propres  à des  nids  d’araignées,  '&  con- 
traire à l’entretient  de  la  propreté  ; ce  qui  eit  encore  plus  ridicule , ils 


ÿ mêlent  des  figures  humaines , ordinairement  fi  mal  faites , ou  fi  bizar- 
rement peintes  de  couleurs  naturelles , mêlées  de  dorures , qu’on  ne 
peut  les  regarder  fans  répugnance  oufans.diftraétion. 

Cependant  on  confomme  la  plus  grande  partie  des  fonds  delà 
Fabrique  des  Eglifes  à ces  fortes  de  délâgréables  fuperiluitez , pour 
lefquelles  on  néglige  la  propreté  des  murs , des  voûtes , des  Vitraux 
& des  pavez , & l’on  croit  une  Eglife  bien  parée  , quand  elle  a un 
beau  retable  doré,  avec  deux  ou  trois  ordres  d’ Architecture. 

Quoique  j’eltime  fort  la  fimplicité  d’un  Autel , je  ne  prétends  pas 
cependant  en  exclure  tout  accompagnement  d’Architeéure  , je  fçai 
que  depuis  le  cinquième  fiecle  on  les  a fouvent  couverts  d’une  efpe- 
ce  de  Dais , porté  par  quatre  ou  fix  colonnes , qu’on  apelloit  Ciboire , 
auquel  ont  fuccedé  nos  Baldaquins , qui  leur  relfemblent  beaucoup  , j’en 
ai  décrit  la  figure  & l’ufage  dans  mes  remarques  fur  l’Architedure  de 
M.  de  Cordesnoy,  inférées  dans  les  Mémoires  de  Trévoux  , où  je 
crois  aufli  avoir  prouvé  que  les  Ciboires  n’étoient  pas  des  Dômes , tels 

Î[ue  font  les  nôtres,  comme  il  l’a  cru  fur  un  trait  d’hiltoire , qui  lemble 
e prouver. 

L’occasion  que  j’ai  de  parler  ici  de  cette  difpute  , qui  a été  inter- 
rompue par  mon  voyage  de  la  Mer  du  Sud , où  j’ai  été  plus  de  deux 
ans  & demi , & qui  a fini  par  la  mort  de  M.  de  Cordemoy , me  four- 
nit un  moyen  de  relever  une  faute  d’impreffion  confiderable,  qu’on 
avoit  fait  dans  ma  réplique  : On  lit  à la  page  1577  des  Mémoires  de 
Trévoux  de  l’année  1711 , fept pieds  au  lieu  de  CENT  pieds  ; quoique 
cette  faute  fut  facile  à deviner  ; puifque  je  parlois  de  la  hauteur  de 
îa  voûte  de  Ste.  Sophie  de  Conftantinople,  fous  laquelle  il  n’étoitpas 
extraordinaire  qu’un  Poëte , comme  Paul  le  Silenciaire  exaltât  la  hau- 
teur du  Ciboire  par  une  exprelfion  hyperbolique , Vafium  in  aè'rem  ; mon 
Adverfaire  n’a  pas  voulu  l’appercevoir  , pour  en  tirer  matière  à fe  di- 
vertir fur  la  difproportion  de  la  petitelfe  d’une  hauteur  de  feps  pieds. 
Revenons  à notre  fujet. 

De  tout  ce  que  je  viens  de  dire , je  veux  conclure  contre  l’abus  de 
îa  multiplication  des  ordres  d’Architedure,  & infinuer  qu’on  ne  doit 
point  en  mettre  dans  les  endroits  d’un  batiment,  où  ils  n’ont  rien  à 
fuporter,  & où  ils  ne  font  employez  que  comme  une  décoration  pofti- 
che  ; fans  rélation  avec  les  fuports  des  voûtes , ou  des  Galeries. 

Je  crois  même  que  c’eft  une  dépenfe  mal  entendue  , que  d’en  dé- 
corer une  Porte  de  Ville  de  Guerre;  cet  ajuftement  ne  leur  convient 
point;  parce  qu’il  n’eft  pas  cenfé?  qu’elles  doivent  être  faites  en  pot. 
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tiques,  ce  n’eft  pas  là  fa  place  , ni  celle  d’un  fronton,  qui  doit  couron- 
ner un  batiment  ; or  puisqu’il  eft  de  mauvais  goût  d’enclaver  des  co- 
lonnes dans  les  murs , & que  les  pilaftres  qu’on  y peut  mettre  en 
faillie  , font  toujours  une  efpece  de  bas  relief  de  Portique,  qui  feroit 
* Terme  ridiculement  placé  au  milieu  d’un  mur  Orbe*  , tel  qu’eft  celui  d’un 
fignififfens  Ranipart,  on  doit  orner  autrement  & d’une  maniéré  plus  conve- 
Fenétrè,'du  nabl'e  une  porte  de  Ville  ; les  ordres  d’ Architecture  avec  des  frontons 
Ltimorbui.  font  des  relfources  d’Ecoliers , qui  n’ont  qu’à  copier  un  livre  ; les  Maî- 
tres ont  d’autres  décorations  martiales  & Amples,  comme  on  en  peut 
voir  aux  Portes  de  S.  Denis  & de  S.  Martin,  & en  fait  de  Villes  de  Guer- 
re on  pourroit  citer  celles  de  Phalsbourg , fi  elles  étoient  mieux  exé- 
cutées & mieux  couronnées.  Jefçaiqueles  Partifans  des  ordres  croyent, 
que  par  le  moyen  des  Bandes  & de  Boifages  , qu’ils  ajuftent  aux  co- 
lonnes, ils  rendent  leurs  defleins plus  mâles  & même  terribles , difent- 
ils  ; mais  ces  additions  font»,  comme  nous  avons  dit,  une  défagréable 
alteration  cîe  la  belle  Architecture , & retombent  encore  malgré  ces 
changemens  dans  l’imitation  des  portiques.  Or  l’imitatiÔn  d’une  cho- 
fe  ridicule  ne  fçauroit  devenir  belle  que  dans  le  comique.  Revenons  à 
la  fin  des  chofes,  nous  reconnoitrons  que  tout  ordre  d’ Architecture , 
qui  eft  hors  de  la  place  qui  lui  convient,  qui  ne  fuporte  rien,  ou  qui 
ne  doit  être  d’aucun  ufage  , que  defe  montrer  fans  fonction,  eft  un 
ouvrage  & une  dépenfe  fuperfluë,  qui  fera  toujours  réputée  contraire 
au  bon  fens , quand  même  il  feroit  exécuté  dans  toute  la  perfection 
de  l’art. 

Je  fçai  que  c’eft  en  quelque  façon  fe  déclarer  contre  la  mode  & 
contre  un  goût  prefque  général , que  de  trouver  à redire  à des  inutili- 
tez  que  l’on  rencontre  prefque  par- tout , & aufquelles  nos  yeux  font 
fi  acoutumez,  qu’on  y trouve  une  beauté  de  préjugé  & d’habitude  , 
fans  examiner  files  ordres  font  placez  à propos,  & avec  la  conve- 
nance des  lieux  qu’on  veut  décorer.  Cependant  fi  l’efprit  n’a  rien  à 
démêler  dans  ce  genre  de  décoration , peut  - on  y trouver  des  beau- 
tez  confiantes  au  goût  de  tous  les  hommes  ? je  doute  que  fi  on  l’expo- 
foit  aux  yeux  d’un  Chinois , il  prît  plus  de  plaifir  à voir  un  aifemblage 
confus  de  grandes  & de  petites  colonnes , de  corniches  tournées  en 
rouleaux , pliées , & comme  chifonées  par  des  rehauts , chargées  de 
feftons , de.  cartouches  & autres  chofes  , fi  communes  dans  les  def- 
feins  des  Architectes  d’Efpagne , d’Allemagne  & d’Italie , particulière- 
ment dans  ceux  du* fameux  Frere  -Pozzo,  je  doute,  dis-je,  qu’il  y 
prît  plus  de  plaifir  que  nous  n’en  prenons  à voir  les  Dragons  & les  Chi- 
mères , qui  paiïent  pour  des  beautez  à la  Chine , où  on  les  employé 
à tout  ce  qu’on  veut  décorer. 
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Mais,  me  dira-t-on,  comment  faire  pour  orner  mie  porte  de  ville  ?' 
comment  accompagner  un  Autel  adoffé  contre  un  mur  ? y a-t-il  rien 
de  mieux  à faire  que  d’y  pratiquer  un  ordre  d’Architedure , avec  des- 
colonnes de  differentes  façons , canelées  & torfes , ou  couvertes  de 
quelques  ornemens  de  fculpture , comme  de  Pampres  de  vignes , & de 
quelques  petites  Auges  qui  badinent  avec  les  raifins , dans  les  creux 
de  fes  ondulations  , ou  fi  l’on  veut  être  plus  correfl: , un  bel  Ordre 
fait  dans  toutes  les  régies  des  meilleurs  Architeâes  ? Les  gens  délicats 
ont  beau  dire , qu’un  ordre  uni  repréfente  un  Portail , & que  lorfqu’iï 
eft  couvert  de  fculpture,  comme  dans  certaines  Eglifes  , particulière- 
ment cPEfpagne  , c’eft  un  réfervoir  de  pouffiere , on  en  revient  tou- 
jours là.  Il  eft  vrai  ; & c’eft  en  cela  que  paroît  la  ftérilité  des  Archi- 
tectes & des  Deffinateurs  car  il  eft  des  maniérés  fimples  & ingénreufes- 
de  décorations , qui  valent  mieux  que  des  ordres  d’architedure.  J’ai- 
merois  mieux  celle  d’un  des  Autels  de  Chapelle  derrière  le  Chœur  de 
Notre  - Dame,  où  il  n’y  a ni  Colonnes,  niPilafire,  que  celle  des  deux 
Autels  Collateraux  à fon  entrée  dans  la  nef , où  huit  colonnes  de 
marbre  n’ont  d’autre  fondion , que  celle  de  le  montrer  fous  une  Cor- 
niche Architravée.  Et  quant  aux  portes  de  ville , j’en  ai  nommé  ci- 
devant  qui  font  décorées  de  bon  goût  fans  ordre  d’architecture. 

Revenons  à la  fîmplicité  des  premiers  tems,  plutôt  que  d’enrichir 
les  lieux  par  des  ornemens  déplacez  ; n’abandonnons  pas  la  maxime  de 
ces  Architedes  delaGrece  , dont  parle  Vitruve  , quinefaifeient  rien  dont 
ils  ne  pujfenî  rendre  de  bonnes  raifons.  Regardons  l’ufage  & la  fin  des 
choies, , comme  une  régie  invariable  & univerfelle  , qui  eft  feule  le 
principe  de  la  vraye  beauté , & qui  doit  nous  conduire  dans  toutes 
nos  a étions , même  dans  celles  où  il  rrè  s’agit  que  d’imiter  la  nature 
par  le  iecours  de  l’art , comme  dans  la  compofition  & laodifpofmoa 
des  Ordres  d’Architedwre. 
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